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Uber das Ionenspektrum der Atmosphäre. 


Von K. 


Um die Wende des Jahrhunderts ist von den 
beiden deutschen Physikern ELSTER und GEITEL 
in Wolfenbüttel gezeigt worden, daß in der uns 
umgebenden Luft stets kleine elektrische Ladungen 
„lonen‘ oder ‚‚Elektri- 
vorhanden sind. EBERT 
heute viel be- 
“. gebaut, 


beiderlei Vorzeichens, 
zitätsträger“ 
in München hat 1901 einen noch 
nutzten Apparat, den ‚‚Ionenzähler 
der es verhältnismäßig leicht ermöglicht, die An- 
zahl Ionen zu Man hatte aller- 
dings damals noch wenig Einblick in die Vorgänge. 
Man nahm an, daß alle Ionen dieselbe Größe hätten, 
man durch Réntgen- 
kann. Bei solcheı 
dadurch 


genannt, 


dieser messen. 


etwa ähnlich denen, die 
strahlen künstlich 
künstlicher Ionisierung wird ein 
leitend, daß sich ein negatives Elementarquantum 
von einem neutralen Gasmolekül abspaltet, das 
auf diese Weise positiv elektrisch wird. Das freie 
negative Elektron lagert sich ebenfalls an ein 
Gasmolekül an Demnach müßten, wenigstens 
kurz nach der Bildung in reiner Luft, die Ionen 
beiderlei Vorzeichens die Größe eines Luftmoleküls 
Man kann nun die Größe der Ionen in- 
direkt dadurch bestimmen, daß man sie in ein 
künstliches elektrisches Feld bringt und ihre 
‚„Wanderungsgeschwindigkeit‘‘ oder ,,Beweglich- 
keit‘‘ feststellt. Solche Bestimmungen ergaben 
für die Beweglichkeit der atmosphärischen Ionen 
Werte von 1—2 cm/sec für ein Feld von ı Volt/cm, 
LENARDschen Formeln für 
monomolekulare fast romal so großer 
Wert zu erwarten wäre. Daraus folgt also, daß 
sofort nach seiner Entstehung sich weitere Moleküle 
an das Ion anlagern müssen, und zwar geht das 
ganz reiner Luft vor sich. Wenn, was 
ja fast immer der Fall ist, Verunreinigungen, 
Wasserdampf und organische Dämpfe, in der Luft 
enthalten sind, beiden Ionenarten 
die Beweglichkeiten weiter zurück. Diese Wirkung 
ist neuerdings von englischen und irischen Phy- 
sikern, A. TYNDALL und GRINDLEY, sowie von 
J. J. NoLan und T. E. Nevin in künstlich elek- 
trisierter Luft untersucht worden. Da bei der Be- 
Ionenbeweglichkeiten in Luft fast 
Ionen etwas kleinere Be- 


erzeugen 


Gas 


haben. 


den 
Ionen ein 


während nach 


schon in 


so gehen bei 


stimmung der 
stets für die negativen 
weglichkeiten gefunden werden als bei den posi- 
positiven Ionen stets etwas 
größer als die negativen. Aus der LENARDschen 
Rechnung folgt, daß die atmosphärischen Ionen 
etwa Größen vom Durchmesser 8 X Io "cm 
haben müssen, während bekanntlich ein einzelnes 
Luftmolekül den Durchmesser 3 10 ®cm hat. 

Schon vor der Entdeckung von ELSTER und 
GEITEL hat der englische Physiker TOWNSEND im 


tiven, so sind die 


Nw. 1932 


KAHLER, 


Berlin-Potsdam. 


Laboratorium Ionenbeweglichkeiten gefunden, die 
kleiner waren als 1 cm/sec fiir 1 Volt/cm. LENARD, 
Heidelberg, und seine Schiiler haben gezeigt, daB 
vor allem bei der Verbrennung und bei der Wasser- 
fall-Elektrizitat Elektrizitatstrager mit solchen ge- 
ringen Wanderungsgeschwindigkeiten entstehen. 
Im Jahre 1905 hat dann LANGEVIN experimentell 
nachgewiesen, daß in der Atmosphäre von Paris 
Ionen vorhanden sind, die nur eine Beweglichkeit 
von 0,0003 cm/sec besitzen. Diese Ionen (Träger) 
nannte man die schwerbeweglichen, schweren oder 
großen Ionen im Gegensatz zu den gewöhnlichen 
leichtbeweglichen, leichten oder kleinen Ionen. 
Bisweilen werden die schweren Ionen nach ihrem 
Entdecker auch Langevin-Ionen genannt. Die 
LENARDsche Formel ergibt für diese Elektrizitäts- 
Durchmesser 8 x 10°*cm. Sie 
bestehen also aus großen Molekülkomplexen, 
die mehr als 1ooomal so groß sind als bei den 
leichten Ionen. Es liegt nahe, anzunehmen, daß 


träger etwa den 


die schweren Träger durch Anlagern der leichten 
Ionen an die stets in der Luft vorhandenen Fremd- 
körper, vor allem die Kondensationskerne, ent- 


stehen. 

Im Jahre 1909 hat PorLLock in Sydney ge- 
zeigt, daß außer den leichten und schweren Ionen 
auch Ionen in der Atmosphäre sind, die etwa eine 
Beweglichkeit von 0,01 cm/sec für ein Feld von 
1 Volt/cm haben. Diese mittelbeweglichen oder 
mittleren Ionen hätten ungefähr Größen vom 
Durchmesser 10°>*cm. Porrock fand, daß die 
Anzahl dieser Ionen eine Funktion des Dampf- 
drucks war: bei wachsendem Dampfdruck nahm 
ihre Zahl ab. GOcCKEL, der 1917 in der Schweiz 
ebenfalls diese mittleren Ionen nachwies, zeigte, 
daß auch der Dunsteinfluß sehr groß war. Bei 
starkem Dunst nahm ihre Zahl zu, also scheinen 
auch die mittleren Ionen durch Anlagern an die 
Dunstteilchen (Kondensationskerne) zu entstehen. 

Der Erdschwere sind die Ionen wegen ihrer 
geringen Fallgeschwindigkeit, die nur etwa Icm 
pro Tag beträgt, fast vollständig entzogen, so daß 
sie sofort allen Luftströmungen folgen können. 
Die Lebensdauer der Ionen in der Atmosphäre 
ist nicht groß. In ganz reiner Luft beträgt sie 
nach den Messungen von Hess auf Helgoland 
3—5 Minuten, dagegen in der Großstadt, wo ihre 
Zahl sehr viel größer ist und wo die Luft viel mehr 
Fremdkörper enthält, die mit den elektrischen 
zusammenstoßen können, nur wenige 

Es geht also in der Atmosphäre ein 
stetes und schnelles Werden und Vergehen der 
Ionen vor sich. Daher ist es auch nicht verwunder- 
lich, wenn die Ionenverteilung oder, wie wir jetzt 
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meistens mit einem treffenden Vergleich sagen, das 
Ionenspektrum der Atmosphäre so großen Schwan- 
kungen unterworfen ist. In den letzten Jahren 
ist die Forschung bemüht gewesen, einmal die 
Meßmethoden zu verbessern und dann Einblicke 
in die elektrischen Vorgänge der Atmosphäre zu 
erhalten. Eine Kritik der Meßmethoden, die nötig 


ist, um Trugschlüsse zu vermeiden, verdanken 
wir vor allem dem Physikalischen Institut in 
Graz (BENNDORF). jeobachtungen sind an drei 


Orten ausgeführt worden: am Physikalischen In- 
stitut in Dublin (J. J. Noran, P. J. NoLan, 
K. R BoyLan), am Meteorologischen Observa- 
torium Potsdam (KAHLER, SCHOLZ) und am 
Meteorologisch-Geophysikalischen Institut Frank- 
furt a. M. (Linke, ISRAEI In Frankfurt ist zu- 
dem im Institut für die physikalischen Grundlagen 
der Medizin (DESSAUER) ganz For- 
schungsrichtung worden, die ver- 
mutlich eine große Zukunft haben wird, nämlich 
Zusammenhangs der Ionen 
mit den Lebensvorgängen und das Studium deı 
Heilwirkung der Luftionen. Diese Arbeiten haben 
nach langjährigen Versuchen bereits zu den ersten 
Buch! 


eine neue 


eingeschlagen 


die Erforschung des 


Erfolgen geführt; ein sehr lesenswertes 
berichtet darüber 

Kritik der Meßmethoden. Es würde den Rahmen 
dieses Aufsatzes zu sehr überschreiten, wenn hier 
auf die Meßapparatur und ihre Fehlerquellen ein- 
gegangen würd: Nur einige Punkte kurz 
besprochen. Man hat früher vielleicht 


darauf los 


scien 
etwas zu 
Schon die 
Untersuchungen des Ameri- 
1914) haben gezeigt, wieviel 
Messungen mit dem EBERTschen 


unbekiimmert 


gemessen. 
sehr eingehenden 

kaners SWANN (seit 
Fehler bei 


Ionenzähler und mit anderen Kondensatoren mög- 


lich sind. Bei der Bestimmung der Anzahl der 
leichten Ionen tritt z. B. stets eine Fälschung 
durch sich mitentladende mittlere und schwere 
Träger ein, was nach BARANOW und STSCHE- 


POTJEWA beim Ebert-Apparat Fehler bis zu 75% 


hervorrufen kann Neuerdings werden meistens 
benützt, die nicht wie der 
Entlade-, sondern nach der Auf- 
ITIWARA in Graz hat abeı 


auftreten 


Meßkondensatoren 
Ebert 
lademethode arbeiten 


nach der 


hierbei ein ‚Gegenfeld‘ 


leichten 


gezeigt, dab 
kann, das alle Ionen und 


Teile anderer Gruppen am Eintritt in den Meß- 


vielleicht auch 


kondensator hindert. Während man früher ge- 
neigt war, die Diffusion der Ionen zu vernach- 
lässigen, weist DESSAUER darauf hin, daß sie 


unipolar leitender Luft, d. h. Luft, 
die im Ionen desselben Vorzeichens 
enthält, treten dadurch 
Ladungsverluste ein, die um so größer sind, je 
lonenweg ist. Außerdem werden die 
unbeweglicher, d. h. sie 


wenigstens ın 
wesentlichen 
sehr wirksam ist. Es 
größer der 
Ionen dabei vergrößern 
sich offenbar dabei durch Anlagern von Molekülen. 
Ein Einfluß kann eintreten 


weiterer störender 


1 Zehn physikalisch- 
DESSAUER. 


Forschung auf dem 
Hrsg. von FR 


Jahre 


medizinischen Grenzgebiet. 
Leipzig 


Georg Thieme 1931 
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durch die Turbulenz der durch die Meßapparate 
gesaugten zu untersuchenden Luft. IsRAEL zeigte 
durch photographische Aufnahmen von Rauch- 
fäden, daß die Grenze zwischen laminarer und 
turbulenter Strömung bei seiner Apparatur bei der 
Geschwindigkeit 2,6 m/sec lag. Bei größeren 
Durchsauggeschwindigkeiten gehen mehr leichte 
Ionen verloren als schwere. Durch die Turbulenz 
wird Wiedervereinigung der Ionen ver- 
größert. Im Gegensatz zu den künstlich ionisierten 
Gasen ist die atmosphärische Luft nur ein schwach 
ionisiertes Gasgemisch mit sehr wechselndem Ge- 
halt an Fremdkörpern (Kernen). Diese Konden- 
sationskerne, die durch die Verbrennungen und 
durch das Verspritzen und Verdunsten des salz- 
haltigen erneut in der At- 
mosphäre erzeugt werden, sind von allergrößtem 
Einfluß auf Menge, Größe und 
Elektrizitätsträger. Neuerdings hat 
Potsdam einen Apparat 
Kernzähler, der die Zahl der ungeladenen und ge- 
ladenen Kerne mißt, der also angibt, wieviel Pro- 
zent der Kerne elektrisch geladen ist. 
hältnis der geladenen zu den ungeladenen Kernen 
ist durchaus nicht konstant, wie man lange Zeit 
großen Schwankungen untei- 


auch die 


Meereswassers stets 
Lebensdauer deı 
SCHOLZ in 
gebaut, 


neuen einen 


Dieses Ver- 


annahm, sondern 
worfen. 
Beobachtungsergebnisse. Nimmt man an, daß 
drei getrennte Ionengruppen, leichte, mittlere und 
Ionen, in der Atmosphäre vorhanden 
müßte man bei der Messung versuchen, 


schwere 
sind, so 
jede dieser 3 Gruppen einzeln zu erfassen. Anfangs 
hat man jedoch, das Hauptgewicht auf die schweren 
Ionen legend, die mittleren vernachlässigt. Man 
bestimmte die Gesamtzahl N der Träger bis zuı 
LANGEVINschen Be weglichkeitsgrenze 0,0003 cm isec, 
vielfach unter Vorschaltung eines kleinen Hilfs- 
kondensators, der alle leichten Ionen abfangt, 
maß ferner mit EBERTschen lonenzähleı 
gleichzeitig die Anzahl n der leichten Ionen. So 
verfuhr zuerst J. J. NoLAN in Dublin, McLAUGHLIN 
in Paris und neuerdings ISRAEL in Frankfurt a. M., 
Jahı mitten in der Großstadt 
und gleichzeitig N,, die Anzahl der Kon- 
ISRAEL fand im 
Kubikzentimeter, 
1302 
Der jähr- 
liche Gang ergab einen ausgeprägten Höchstwert 
der größeren Ionen im Winter, Januar N 
und Tiefstwerte im Sommer, Juli 8430. Bei 
den leichten Ionen umgekehrt, Höchst- 
wert n 3411 im Juni, Tiefstwert 781 im Januaı 
Im einzelnen schwankte N zwischen 800 an einem 


und 
dem 


der ein hindurch 
n, N 
densationskerne, 
Jahresmittel N 
und zwar N 
(n 4 74°, n 


E 
bestimmte 
19 550 im 
9800, N 
614); N, 67350. 


9000; n 


29 300, 


War es 


klaren Augusttage und 68 ooo an einem dunstigen 
Wintertage. Das sind ganz ahnliche Werte, wie 
sie vorher MCLAUGHLIN fiir Paris gefunden hatte. 
Nach Messungen unterliegt es keinem 
Zweifel, daß die schweren Ionen ihre Entstehung 
zum größten Teil der Rauch- und Stauberzeugung 
der menschlichen Industriezentren verdanken. 
Daneben ist auch eine Beziehung zur Luftfeuchtig- 


diesen 
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keit vorhanden: Mit zunehmender relativer Feuch- 
tigkeit nimmt N zu, während N, eher abnimmt. 
Das deutet wieder hin auf das Anlagern von 
elektrischcu Ladungen an Wasserdampf und 
ungeladene Kerne. Im Sommer 1929 wurden von 
ISRAEL Messungen auf dem Taunus-Observatorium 
(Kleiner Feldberg, Meereshöhe 801 m) ausgeführt. 
Hier wurden für die größeren Ionen Mittelwerte 
gefunden, die nur etwa den 3. Teil der in der 
gleichen Jahreszeit in Frankfurt erhaltenen be- 
trugen. Bei ähnlichen, 3 Wochen durchgeführten 
Messungen in Tirol, in der gleichen Meereshöhe 
(bei Mutters, 4 km südlich Innsbruck) ergab sich 
als Mittel aller Werte ohne Föhn und ohne Rauch- 
störungen: N, 1085, N 1305, 
n : 1230, N, 5760 im Kubikzentimeter. Ilier 
war also die Anzahl der schwereren Ionen kleiner 
als die der leichten. Während einer 2tägigen 
Föhnperiode wurde gefunden: N, 872, N 

1340, N, = 2580. Bei 
Föhn, der ja stets sehr klare Luft heranführt, wird 
also die Zahl der schweren 


IIGOOoO, nh, 


1040, n, 1490, n 
Ionen noch geringer. 
Ferner ist der negative Überschuß dabei noch etwas 
größer als sonst. Schließlich führte IsRAEL noch 
Messungen in Bad Gastein (etwa 1000 m Meeres- 
höhe) aus, das durch seine radioaktiven Thermen 
bekannt ist. Hier wurden für N und N, wieder 
größere Werte gefunden, jedenfalls bedingt durch 
die Rauchentwicklung und den Kraftwagen- 
verkehr. Die Werte nahmen um so mehr ab, je 
abgelegener die Meßstelle war. n ergab dagegen 
recht hohe Zahlen, vielleicht infolge des erhöhten 
Emanationsgehalts der Luft; doch spricht dabei 
auch die elektrisierende Wirkung des nahen großen 
Wasserfalls mit (Lenardwirkung). Deswegen über- 
wog in der Wasserfalls auch bei n 
das negative Vorzeichen stark. 

Nun kann man natürlich aus diesen Messungen, 
die klimatologisch und für die Heilwirkung eines 
Ortes von großer Bedeutung sind, noch nicht viel 
Schlüsse auf das Ionenspektrum ziehen. 
lingt erst 
nahe 


Nähe dieses 


Das ge- 
durch genauere Einzelmessungen mit 
benachbarten Beweglichkeitsgrenzen. Bei 
den ersten Versuchen von J. J. NOLAN und seinen 
Schülern, solche Beobachtungen in der Atmo- 
von Dublin durchzuführen, waren die 
Schwankungen so beträchtlich, daß die Messungen 
in gutgelüftete Zimmer oder Flure verlegt werden 
mußten. 


sphäre 


Schon hierbei zeigte sich, daß kein reines 
„Bandenspektrum‘ mit den 3 Hauptbanden der 


leichten, mittleren 


und schweren Ionen vor- 
handen ist, sondern daß auch Trägergruppen 
zwischen diesen Hauptgruppen da sind. So 


lieferte eine Meßreihe von BoyLan außer schweren 
Trägern von der Beweglichkeit 0,0003 cm/sec, 
die fast die Hälfte, 48%, der Gesamtzahl umfaßten, 
Häufungsstellen bei den Beweglichkeiten 0,0005, 
0,0008, 0,001 und schließlich etwa 15% mittlere 
von der Beweglichkeit 0,005 cm/sec. Dann hat 
KÄHLER 1929 in Potsdam das Spektrum der atmo- 
sphärischen Ionen, vor allem der mittleren und 
schweren Träger, genauer untersucht. Er zeigte, 


KÄHLER: Über das Ionenspektrum der Atmosphäre. 785 


daß die mittleren Träger bei regenlosem Wetter 
stets in sehr wechselnder Zahl in der Atmosphäre 
vorhanden sind und daß fast ein kontinuierliches 
Spektrum da ist, d. h. daß diese Träger keine ein- 
heitliche Größe aufweisen, sondern daß meistens 
sehr wechselnde Größenklassen vorhanden sein 
müssen. Am größten war die Anzahl der mittleren 
Träger bei starkem Dunst, am geringsten bei sehr 
guter Sicht, sowie bei starkem Nebel. Bei Land- 
regen fehlen die mittleren Ionen ganz, offenbar 
deswegen, weil sie vom Regen aus der Luft heraus- 
gespült werden und zunächst nicht neu entstehen. 
Bei Landregen haben wir typisches 
Bandenspektrum. Das Ionenspektrum bei gutem 
Wetter ist durchaus nicht beständig und oft un- 
gleichmäßig. 


also ein 


Es weist breite Bänder auf, die viel- 
fach, vor allem in dem Raum zwischen den mitt- 
leren und schweren Trägern, ineinander übergehen. 
Man kann den Potsdamer Messungen die 
Elektrizitätsträger in 6 Gruppen einteilen: sehr 
leichte Ionen mit Beweglichkeit bis zu 
tcm/sec, leichte Ionen bis etwa o,1ı cm/sec, 
mittlere bis etwa 0,005, kleine schwerbewegliche 


nach 


einer 


bis etwa 0,0008, die eigentlichen schweren bis zu 
0,0003 cm/sec. Zu diesen 5 Gruppen kommt dann 
noch eine bisher unbekannte 6. Gruppe, die sehr 
schweren Träger oder Ultra-Langevin-Ionen, die 
eine Beweglichkeit kleiner als 0,0003 cm/sec für 
ein Feld ı Volt/cm haben. Es zeigte sich 
nämlich bei den Messungen von KÄHLER, daß 
bei dieser bisher als Grenze angenommenen Be- 
weglichkeit nicht nur die Trägerzahlen sich häufen, 
sondern daß darüber hinaus auch noch bei einer 
Grenzbeweglichkeit von 0,0001 cm/sec erneut Trä- 
ger sich entladen. 


von 


Es müssen also noch elektrische 
Ladungen in der Atmosphäre sein, die etwa eine 
Größe von 10o~*cm Durchmesser besitzen. Diese 
neue Trägergruppe ist dann ebenfalls von IsRAEL 
in Frankfurt und Bad Gastein sowie von BoYLAN 
in Dublin (s. unten!) gefunden worden. Im Mittel 
ergaben sich in Potsdam für die positiven Ionen 
folgende Gesamtzahlen im Kubikzentimeter: bis 
etwa zur Beweglichkeitsgrenze 1,3 cm/sec 240, bis 
o,2cm/sec 650, bis 0,02 cm/sec 1130, bis 0,002 cm/sec 
1870, bis 4550. Die Differenzen 
der Zahlen geben ungefähr die Anzahl der Ionen 
in den einzelnen Intervallen. Die entsprechenden 
Werte für die negativen Ionen sind fast durchweg 
etwas kleiner, so daß in Potsdam auch bei den 
schweren Trägern bei gutem Wetter die positiven 
Ladungen überwiegen. Nur bei Regen ist es 
anders, dann überwiegen die negativen Ladungen. 
Deswegen kehrt sich bei Regenwetter das normale 
positive Potentialgefälle in ein negatives um. 
Bei Böen und Gewittern entstehen sehr große 
und sehr wechselnde Ionenzahlen. Aus den oben 
mitgeteilten Potsdamer Mittelwerten bei regen- 
losem Wetter geht hervor, wie beträchtlich die 
Werte nach den schweren Ionen hin zunehmen. 
Für die normale Trägerverteilung im Gesamt- 
spektrum sind 3 Fälle charakteristisch: Bei guter 
Sicht und leichter Bewölkung sind in der Atmo- 


0,0004 cm/sec 


* 


wn 











786 UnpEN: Die Entstehung der Wüstentäler. 


sphäre vorhanden viele leichtbewegliche, wenig 
mittelbewegliche und ebenfalls nicht allzu viele 
schwerbewegliche; an klaren, aber dunstigen 
Tagen mit schlechter Sicht wenig leichtbewegliche, 
sehr viel mittelbewegliche und meistens auch viele 
schwerbewegliche; an trüben Tagen, vor allem 
im Herbst und Winter, sowie bei Nebel sehr wenig 
leichte, wenig mittlere und sehr viel schwere 
Ionen. 

BoyLan erhielt im Jahre 1931 in einem gut 
gelüfteten Raum in Dublin allein bei den schwere- 
ren Ionen 6 Trägergruppen, die etwa die Beweg- 
lichkeit 0,001, 0,0006, 0,0003, 0,0002, 0,0001 und 
0,00007 cm/sec hatten. Auch IsRAEL fand in der 
Luft von Frankfurt bei den schweren Ionen 
mehrere Gruppen. In Zimmerluft erwies sich 
auch das Intervall von 0,01 bis 0,003 mit Ionen 
besetzt, die in der Außenluft zu fehlen scheinen. 
In Bad Gastein lag der Schwerpunkt im Spektrum 
bei viel kleineren Beweglichkeiten als in Frank- 
furt, die Anzahl der Schwerionen war also dort 
auch prozentual geringer als in der Großstadt. 
Allerdings sprechen ja in Gastein, wie oben schon 
erwähnt wurde, die durch den großen Wasserfall 
erzeugten elektrischen Ladungen stark mit. 

Die Heilwirkung der Luftionen. Über die 
physiologischen Einflüsse der Ionen und ganz all- 
gemein über den Zusammenhang zwischen atmo- 
sphärischer Elektrizität und Mensch ist schon viel 
geschrieben worden. Vor allem Dorno in Davos 
hat immer wieder versucht, solche Beziehungen 
zu finden. Er hebt besonders den Gegen- 
satz zwischen der ‚‚lebendigen‘, freien, atmo- 
sphärischen Luft und der ‚toten‘ Zimmerluft 
hervor. Man kann also sicherlich nicht ohne 
weiteres aus Zimmermessungen auf Freiluft- 
messungen schließen. DESSAUER ging bei seinen 
Forschungen von dem Gedanken aus, daß unipolar 
leitende Luft, d. h. Luft, die nur Ionen eines Vor- 
zeichens enthält, besondere Wirkungen auf den 
Menschen ausüben muß. Nach großen experimen- 
tellen Schwierigkeiten wurde in Frankfurt ein 
Verfahren ausgearbeitet, das es gestattet, im 


Die Entstehung 


Von RIcHArRD [| 


Obwohl die hohe Bedeutung des fließenden 
Wassers für die Landformung der ariden Gebiete 
gerade durch die Forschung der letzten Jahre über 
jeden Zweifel gestellt werden konnte, ist in den 
Ansichten über Ursprung und Bildung eines ihrer 
eigentümlichsten Formenelemente, der Trocken- 
täler, noch kein fester Standpunkt gewonnen. Den 
zahlreichen und sorgfältigen Untersuchungen über 
die fluviatile Erosion in den Gürteln der feuchten 
Klimate hat die Morphologie der Wüsten nichts 
Gleichwertiges gegenüberzustellen, und vorläufig 
entbehrt dieser Zweig der physischen Geographie 
jeder ausreichenden Grundlage von langjährigen, 
vor allem aber systematischen Beobachtungen. 
So kann es nicht verwundern, daß nicht einmal 
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Laboratorium dosierbare positive und negative 
Ladungen zu erzeugen. Es wurden allerdings nicht 
Gasionen benutzt, sondern durch Glühentladung 
eines MgO-Körpers entstandene Staubionen, etwa 
von der Beweglichkeit 0,007 bis 0,002 cm/sec, also 
mittlere Ionen. Bei diesen Versuchen wurde fest- 
gestellt, daß die Ionen nicht beständig sind, son- 
dern wachsen. Man kann diese Tatsache benutzen, 
um die Ionengröße zu verändern. Das wichtigste 
Ergebnis der Versuche ist die Wirkung der Ionen 
auf die menschliche Lunge. Wirksam waren vor 
allem die negativen MgO-Ionen. Die kleinen 
Ionen blieben restlos im toten Raum (Mund, 
Kehlkopf, Trachea) stecken. Von den übrigen, 
also den mittleren und schweren Ionen, blieben 
um so mehr in der Lunge zurück, je leichter die 
Ionen waren, je länger die eingeatmete Luft in der 
Lunge blieb und je tiefer die Luft in die Lunge 
eingedrungen war. Wirksam waren also in erster 
Linie die mittleren negativen Ionen, von denen 20 
bis 40% in der Lunge verblieben. Wenn der 
Schluß von den künstlich erzeugten Staubionen 
auf die atmosphärischen Ionen erlaubt ist, so läge 
der Schlüssel für die bioklimatische Wirkung der 
freien Luft in den mittleren Ionen der Atmosphäre. 
Es bedarf natürlich noch weiterer gründlicher 
Messungen, um die Richtigkeit dieses Schlusses zu 
beweisen. 
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Klarheit dariiber besteht, ob die Talbildung in der 
Wiiste ein allgemein-morphologisches oder ein 
klimatisches Problem bedeutet, ob sie als eine spe- 
zifische Erscheinung der geologischen Gegenwart 
zu gelten hat oder in den Fragenkreis der sog. 
Vorzeitformen gehört. Ist es nun in der Tat auch 
noch nicht möglich, in den Einzelheiten ein voll- 
kommenes Bild zu gewinnen, so liegt doch immer- 
hin genügend Material vor, um wenigstens in den 
Umrissen das Problem zu formulieren und ledig- 
lich in Form eines kurzgefaßten Versuches die bis- 
herigen Beobachtungstatsachen auf eine einheit- 
liche Linie zu bringen, wobei insbesondere auf die 
nordafrikanisch-arabische Wüstenregion Bedacht 
genommen werden soll. 
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Die geographische Verbreitung des Typus der 
Trockentäler, in der westlichen Sahara unter dem 
Namen Ued, in den ägyptischen und arabischen 
Wüsten unter der Bezeichnung Wadi bekannt, 
deckt sich keineswegs genau mit den Bereichen des 
ariden Klimas. Auch unter humiden Klimaten 
kommen infolge besonderer geologischer Ursachen, 
etwa bei hochgradiger Durchlässigkeit des Ge- 
steins und in Karstgebietea, flußlose Talformen 
vor, während andererseits, namentlich in den rand- 
lichen Teilen des zentralasiatischen Wüstenraumes, 
perennierende Gewässer als Fremdlingsflüsse auf 
die Trockengebiete übergreifen. Immerhin dürfte 
der Teil der Erdoberfläche, welcher sein Gepräge 
durch wasserlose Täler erhält, mit 16 Mill. qkm 
= 10,7% der gesamten Festlandflache nicht zu 
hoch veranschlagt sein. Innerhalb dieses Gebietes 
kann freilich von einem Gleichmaß der Taldichte 
aus Gründen, die weiter unten zu erörtern sind, 
noch viel weniger gesprochen werden als in den 
Zonen des feuchten Klimas. Im Gegenteil, speziell 
im nordafrikanisch-arabischen Wüstenbereich he- 
ben sich die Gebiete großer und geringer Taldichte 
scharf heraus, ohne sich und das ist als ein 
wesentliches Merkmal festzuhalten — in allen 
Fällen mit den Begriffen Gebirgswüste und Flach- 
wüste zu decken. In Nordafrika stehen dem Gebiet 
großer Taldichte südwärts vom Atlas, im weitesten 
Umkreise des Ahaggar-Plateaus und der 
ägyptischen Wüste die talarmen Ä‚‚Tanesrufts‘ 
westlich vom Ahaggar-Plateau und die Hamada- 
Ebenen der Libyschen Wüste gegenüber, in Ara- 
bien die lebhaft zerfurchten Süd- und Westränder 
der Halbinsel den schwach zertalten Flächen na- 
mentlich des südlichen Binnenlandes. Gerade auch 
diese, schon bei flüchtiger Überschau zutage tre- 
tenden regionalen Gegensätze der Landformung in 
einem klimatisch ziemlich einheitlichen Gebiet, in 
dem der durchschnittliche Jahresniederschlag über- 
all unter 250 mm bleibt, haben bisher noch keine 
befriedigende Erklärung gefunden, weil sie mit den 
herrschenden Anschauungen über die Talbildung 
in der Wüste nicht in Einklang gebracht werden 
konnten. 

Die Mehrzahl der Geographen nimmt heute an, 
daß die weitverbreiteten und kräftigen Spuren 
fluviatiler Erosion in den Wüstenländern einer ver- 
gangenen geologischen Epoche angehören. Schon 
1854 hatte LINANT DE BELLEFONDS, geleitet durch 
Beobachtungen in der Arabischen Wüste und im 
Sinai-Gebirge, den Talreichtum dieser Gebiete 
durch die Annahme eines früher feuchteren Klimas 
zu erklären gesucht. Später waren es insbesondere 
LOMBARDINI, HULL und GILBERT, welche die Lehre 
vom Pluvialklima näher begründeten und 
darin eine den Eiszeiten der gemäßigten Breiten 
entsprechende Periode vermehrter Niederschläge 


ost- 


g 
St IE. 


und verstärkter Erosion in den gegenwärtigen 
Trockengebieten erblickten. Dieser Auffassung 


haben sich fast alle späteren Forscher angeschlos- 
Es genügt hier, auf die Schlußfolgerungen 
Erdoberfl. 2, 131 (1894); 


sen. 
A. Pencks [Morph. d. 
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Sitzgsber. Preuß. Akad. Wiss., Physik.-math. Kl. 
4 (1913)] über eine polwärtige Verschiebung der 
äquatorialen Grenze der Trockenzone seit der 
Quartärzeit hinzuweisen, ferner auf die in der glei- 
chen Richtung liegenden Feststellungen S. PAssar- 
GEs [Grundl. d. Landschaftskd. 3, 284 u. 489 
(1921)], nach denen die großen Wadis sowohl der 
algerischen wie der ägyptischen Wüsten durchaus 


als Vorzeitformen zu betrachten sind. Allerdings 
fehlt es nicht an gegnerischen Stimmen. Nament- 


lich J. WALTHER (Gesetz der Wüstenbildung, 
4. Aufl., 1924, 187) hat sich stets gegen die ver- 
meintlich fossile Natur der Trockentalsysteme aus- 
gesprochen und die Erscheinungen linearer Erosion 
in der Wüste lediglich als Wirkungen des gegen- 
wärtigen Klimas aufgefaßt. Ja, er ist sogar soweit 
gegangen, das Pluvialklima für Nordafrika über- 
haupt in Abrede zu stellen. 

Der Versuch, die Gegensätze der verschiedenen 
Theorien zu überbrücken, wird am besten von 
einem systematischen Vergleich normaler und ari- 
der Taltypen ausgehen, der einerseits die Gemein- 
samkeiten, andererseits die Abweichungen beider 
Formen herausstellt, in beiden Fällen aber die 
einfachsten geologischen Strukturverhältnisse vor- 
aussetzt. Im Hinblick auf die allgemeine Anord- 
nung der Talsysteme in den verschiedenen Kli- 
maten besteht durchaus weitgehende Überein- 
stimmung. Zwar können die Haupttalstränge der 
Wadisysteme an Längenerstreckung sich mit den 
großen Strombetten der Zonen der feuchten Kli- 
mate nicht messen, aber Fehlen gewisser 
Größenklassen der Laufentwicklung bedeutet kei- 
nen Unterschied im Wesen beider Taltypen, ins- 
besondere wenn man erwägt, daß in den Trocken- 
gebieten in günstigen Fällen Lauflängen erreicht 
werden, die denen europäischer Ströme nichts nach- 
geben. So kommt z. B. der Haupttalstrang des im 
Tasili Asdjer wurzelnden und dem Niger tribu- 
tären Ued Tafassaset mit seinem Unterlauf, dem 
Ued Asauak und Dallol Bosso (insgesamt rund 
1800 km) an Länge dem Don nahezu gleich. Frei- 
lich ist dies ein Fall an der äußersten Grenze; 
immerhin mißt der Haupttalzug des nächst klei- 
neren Trockentalsystems, des Wadi er Rumma in 
den arabischen Landschaften Nedschd und Ku- 
weit rund 1000 km, übertrifft also Rhone und Oder 
noch bedeutend. Die Mehrzahl der Wadiläufe liegt 
allerdings unterhalbdieser Größenklasse, aber selbst 
in der vergleichsweise schmalen ostägyptischen 
Wüste hat sich das Wadi Allagi ein Einzugsge- 
biet von 44000 qkm (Weser = 45550 qkm) zu 
erobern vermocht. 

Entscheidender als die Größenordnung ist die 
Übereinstimmung der normalen und ariden Form- 
typen im Hinblick auf die allgemeine Anlage der 
Talnetze. Tatsächlich besteht in der Zusammen- 
setzung der jeweiligen hydrographischen Systeme 
keinerlei Unterschied. Auch das Geäder der 
Trockenbetten ist stets aus einem deutlich erkenn- 


das 


baren Haupttalzug und einem Komplex weit- 
verzweigter Nebentäler zusammengefügt. Selbst 
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die kleinsten Erosionsfurchen gliedern sich immer 
einem ganz bestimmten hydrographischen Be- 
zirke ein, nun seinen tiefsten Punkt 
auf der allgemeinen Niveaulinie des Meeresspiegels 


mag dieser 


oder in einem gesonderten Binnenbecken erreichen. 
GewiB hier und da, namentlich in 
bieten Schichtung, scheinbar wurzellose, 
an sehr flache Hohlformen, etwa Becken äolischer 


kommen Ge- 


söhliger 
Ausräumung, gebundene Trockenrinnen vor, aber 
durch die genaue Anpassung an das vom geolo- 
gischen Bau geschaffene Relicf gewinnen die Wadi- 
systeme ohne weiteres die gleiche Bedeutung für 
den Nachweis der Gefällsrichtungen wie die Fluß- 
und Bachbetten in unsern Klimabreiten, und nur 
daraus ist es zu verstehen, daß alle Umgestaltun- 
gen des hydrographischen Netzes, wie Anzapfun- 
gen, Flußenthauptungen und Verlegungen der 
Wasser auch in Wiiste vorkommen. 
Auf die Erhéhung oder Tieferlegung der Erosions- 
nicht anders 
Besteht also, 


scheiden der 


basis reagieren die Trockentalziige 


als Flußsysteme humider Gebiete. 


wie der Augenschein lehrt, tatsächlich ein innerer 
Zusammenhang der verschiedenen Trockenbetten, 
so ist von vornherein anzunehmen, daß sie die 


ariden Gebiete in derselben Weise 
Flußtäleır 


Abtragung deı 


in bestimmte Bahnen lenken, wie es die 


in niederschlagreichen Ländern tun, und es wäre 
unlogisch, die Wadis mit A. HETTNER (Ober- 
flächenform. d. Festlandes 1921, 79) als unechte 
Täler zu bezeichnen. Es liegt deshalb auch auf 
der Hand, daß in den Fällen, wo die Trockental- 


systeme an leeresküste oder wie in Ägypten 


an den Lauf eines perennierenden Stromes ange- 
schlossen sind, sie gleichfalls zuverlässige Indika- 
toren der Krustenbewegungen sein müssen und 
nach ihren Funktionen von den Gerinnen in andern 
Klimazonen nicht verschieden sein können. Die 


spezielleren Erscheinungen in der Ausgestaltung 
\ufschüttungs- 
Talstrecken Ausfurchung 


Akkumulation, das Vorkommen 


der Trockenbetten, wie Fels- und 


terrassen, vorwiegende! 


und vorwiegendel 


von Prallhangen und Gleithangen, von regel- 
rechten Talschliissen und Schuttkegeln vor der 
Mündung der Seitenwadis und der; Haupttal- 
strange: all las spricht für eine weitgehende 
Übereinstimmung normaler und arider Talformen. 


Würde 
halten, so könnte es nach dem Gesagten scheinen, 
als ob der Unterschied der Wadisysteme gegen die 
Talformen der 


man sich lediglich an das äußere Bild 


gemäßigten und tropisch-feuchten 
Breiten nur in der Abwesenheit dauernder Wasser- 
führung bestünde. Tatsächlich nun fehlt es aber 
anderseits nicht an einer Reihe tiefgreifender 
Unterschiede, die im Kartenbilde überhaupt nicht 
und in den näherer 
Linie ist 
Ausfurchungsmechanismus infolge der Be- 
sonderheiten des Trockenklimas ein ganz anderer 
als in niederschlagreichen Gebieten, wenngleich 
die Erosionsleistung hier und dort im Prinzip nicht 
voneinander abweicht. Eine erhebliche Verschie- 
denheit besteht vor allem hinsichtlich dessen, was 


[rockentälern selbst nur bei 
Prüfung wahrzunehmen sind. In erster 


der 
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Die Natur- 
wissenschaften 


man als Erosionsspanne bezeichnen könnte. Be- 
kanntlich ist die ausfurchende Tätigkeit des flie- 
Benden Wassers in den Zonen der feuchten Kli- 
mate besonders lebhaft beim alljährlichen Ein- 
treten des Hochwassers, während in der übrigen 
Zeit Jahres vorwiegend feineres Gesteins- 
material transportiert wird. Trotz dieser Un- 
gleichheiten in der Sedimentführung dauert hier 
die lineare Erosion praktisch das ganze Jahr hin- 
durch an: die Erosionsspanne ist gleich Null. 
Anders im Trockenklima. Hier fallen die Nieder- 
schläge mit so bedeutenden Unterbrechungen, daß 
weder eine dauernde noch eine gleichmäßige Was- 
serführung erreicht wird. Ehe ein und 
Wüstental wieder von einem Gerinne durchströmt 
wird, können mehrere Jahre, unter Umständen 
Jahrzehnte vergehen. Kommt es aber zu Regen- 
güssen, so fallen die Niederschlagsmengen unver- 
gleichlich größer aus als in den gemäßigten Breiten. 
So z. B. wurden in Kairo in den Jahren 1890— 1919 
nur 18 Regenfalle registriert, die eine Nieder- 
schlagsmenge von über 10 mm brachten. Regen- 
höhen mehr als 30 mm konnten während 
17 Jahren überhaupt nicht verzeichnet werden. 


Dagegen betrug die Regenhöhe eines einzigen Ta- 


des 


dasselbe 


von 


ges, am 17. Januar 1919, plötzlich 43 mm. Weit 
bedeutender, von der meteorologischen Statistik 


überhaupt noch nicht erfaßt, sind die gewaltigen 
Wassermengen, die gelegentlich, mit Zwischen- 
räumen Dezennien, im Ahaggar-Plateau, in 
Tibesti, im Sinai-Gebirge und in den Gipfelregio- 
nen der Arabischen Wüste niedergehen und in ganz 


von 


<urzer Zeit ungeheure Erosionswirk en aus- 
kurzer Zeit ungel I nswirkungen au 
lösen. Diese unperiodischen Wasserstürze und 


Wolkenbrüche, von den arabischen Beduinen als 
Ssel bezeichnet, die in ganz ähnlicher Form auch 
aus Südafrika und Zentralaustralien bekannt sind, 
stellen zweifellos unter den formenden Kräften 
des Wüstenklimas die folgenreichsten dar und sind 
auch in der Flachwüste mindestens ebenso bedeu- 
tend wie die Wirkungen des Windes. Schwerlich 
aber könnte die Erosion im Zuge der Trockenbetten 
\usmaße erreichen, wenn nicht die 
eigentümliche Beschaffenheit der jeder Vegetation 
baren Gesteinsoberflächen kräftig Vorschub leisten 
würde. Da in den ariden Gebieten im Gefolge der 
Insolation und der nächtlichen Abkühlung haupt- 
sächlich mechanische Verwitterung stattfindet, 
deren Rückstände allenthalben frei zutage liegen, 
so ist die Menge des für den Wassertransport ge- 
eigneten Gesteinsmaterials ungleich größer als in 
den Tälern irgendeines anderen Klimagebietes. 
Unter diesen Umständen können die gelegentlich 
niedergehenden Wassermassen sich in einem Maße 
mit Geschieben anreichern, das anderwärts wegen 
der starken Bodenbildung und Vegetationsüber- 
kleidung überhaupt nicht zur Verfügung steht. 
Notwendigerweise muß dadurch die ausfurchende 
Tätigkeit des rinnenden Wassers ungemein ge- 
steigert werden, denn wie längst erkannt ist, rich- 
tet sich die Stärke des Einschneidens nicht so sehr 
nach der Menge des fließenden Wassers als viel- 


so gewaltige 
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mehr nach der Masse der bewegten Geschiebe. 
Was die lineare Abtragung in einem normalen 
Tale im Laufe von mehreren Jahrzehnten erreicht, 
das ist hier das Werk weniger Tage oder Stunden. 
Die Erosionsspanne fällt also in den Wüsten am 
größten aus. Lange Ruhezeiten, in denen lediglich 
die mechanische Verwitterung weitergreift und 
ihre Zerfallsprodukte vermöge der eigenen Schwer- 
kraft an den Talhängen abwärts rücken, wechseln 
mit kurzen Perioden, in denen Wildbachfluten von 
katastrophaler Gewalt die aufbereiteten Trümmer- 
massen aus den Trockenbetten herausfegen. 
Trotz dieses eigentümlichen Erosionsmechanis- 
mus ist das Endergebnis dasselbe wie in den nor- 
malen Tälern: die Herausbildung einheitlicher Ge- 
fällskurven von den Talschlüssen hinab bis zur 
Erosionsbasis. Freilich gilt das nur im großen und 
ganzen. Auf kürzeren Strecken ist das Gefäll der 
Talsohle nicht so ausgeglichen wie in normalen 
Tälern, denn genau so wie im Gange der Erosion 
eine große zeitliche Spanne besteht, wirkt die Aus- 
furchung im Gegensatz zu den normalen Tälern 
auch in räumlich uneinheitlicher Art. Findet 
Erosion oder Aufschotterung statt, so betreffen 
sie nicht das ganze Talsystem, sondern immer nur 
einzelne Strecken desselben. Auf diese Weise kann 
es nicht zur Herausbildung eines auch nur teilweise 
einheitlichen Terrassensystems kommen, das über 
die Talgeschichte Aufschluß zu geben vermöchte. 


Namentlich die Aufschotterung ist wegen der 
kurzfristigen und nur streckenweisen Wasser- 


führung starken Ungleichheiten unterworfen, bei 
der weder eine Sortierung noch eine gehörige Be- 
arbeitung des transportierten Gesteinsmaterials 
erfolgen. Gerade aus diesem Grunde zeigen die 
Schottermassen der Wüstentäler eine ganz spezi- 
fische, in ihrer genetischen Bedeutung gar nicht zu 
KAISER [Die Diamanten- 


317 (1926)] als Fanglo- 


verkennende und von E 
wiiste Siidwestafrikas 2, 
merat bezeichnete Fazies. Die Größe der einzelnen 
Gesteinsfragmente wechselt an Ort und Stelle 
derart lebhaft, daß die Struktur der Terrassen in 
den Trockenbetten etwa der Zusammensetzung 


der Grundmoräne in den ehemals vereist gewese- 


nen Gebieten der gemäßigten Breiten oder dem 
Wildbachschutt der Alpentäler gleicht. Eine be- 
stimmte Schichtung ist nur in seltenen Fällen 


wahrzunehmen. Alles Material von mächtigen 
Gesteinsblöcken bis zu feinkörnigem Sand ist wild 
durcheinandergeworfen, scharfkantig, eckig, rissig 
und ohne Spuren von Abrollung, ja selbst von 
Kantenrundung, wie es nur aus mechanischer Ver- 
witterung und einer Erosion von episodischem 
und katastrophenartigem Charakter hervorgehen 


kann. Wären die Wüstentäler tatsächlich Gebilde 
einer früher niederschlagreicheren Periode, so 


müßte sich das Gesteinsmaterial der alten, spätter- 
tiären und diluvialen Terrassen, die heute von der 
Ssel-Erosion zerschnitten und ausgeräumt werden, 
wesentlich von den Geschieben der postdiluvialen 
Terrassen unterscheiden. Das ist keineswegs der 
Fall. Nördlich von der Insel Philae erblickt man 
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ein breites Trockenbett, das sich vom heutigen 
Niltal abzweigt und nördlich von Assuan wieder 
endet. Dieser geräumige Talzug wurde in der 
Diluvialzeit vom Nil durchströmt und ist von 
Schottern erfüllt, die durch vollkommene Abrun- 
dung auf langdauernden Flußtransport hinweisen. 
Von Osten her münden zahlreiche Wadis aus dem 
Gebirge in das verlassene Flußbett, und dort, wo 
die von rezenter Erosion angeschnittenen älteren 
Wadi-Terrassen sich mit den diluvialen Nilterrassen 
verzahnen, zeigt sich aufs klarste der Unterschied 
zwischen der fluviatilen Fazies und der fanglomera- 
tischen Fazies der gleichaltrigen Wadischotter. 
Wären die heutigen Wadisysteme in morpholo- 
gischem Sinne tote Gebilde, so müßten sie seit 
der Herrschaft des Wüstenklimas einer Verschüt- 
tung oder einer Art Vermurung unterliegen. Auch 
das ist keineswegs allgemein der Fall (vgl. unten). 
Gerade der Zustand der ostägyptischen Wüste 
weist auf eine sehr intensive Ausräumung hin, und 
im Wadi Gerraui (11 km südöstlich von Heluan) 
konnte SCHWEINFURTH auf Grund eines archäo- 
logischen Befundes einen Tiefenerosionsbetrag von 
2—3m seit der Zeit des Alten Reiches (3200 — 2270 
v. Chr.) ermitteln. 

Die Unregelmäßigkeiten in der Abtragung und 
Aufschotterung verhindern denn auch, daß in 
einem Wadilauf das Gefäll der Talsohle auf kür- 
zere Strecken das gleichmäßige Gefäll normaler 
Talwege aufweist. Die Tiefenlinie des Talbodens 
unduliert in stärkerem oder geringerem Maße. 
Aber auch diese Abweichungen kommen eigent- 
lich nur dort vor, wo das Gefäll gering ist, Schwellen 
widerstandsfähigeren Gesteins auftreten oder eine 
Verschüttung durch Dünensand erfolgt ist. Eine 
weitere Eigentümlichkeit ist das Vorkommen von 
Gebilden, die man als Verwitterungsterrassen be- 
zeichnen könnte. Sie entstehen nicht durch die 
Ssel-Erosion, sondern durch flächenhafte Abtra- 
deren Verwitterungsschutt 
und flache Stufen am Fuße der 
Hänge bildet. Faziell unterscheiden sich diese 
Schuttleisten in keiner Weise von den eigent- 
lichen Aufschüttungsterrassen, so daß es nur in 
wenigen Fällen, etwa bei ausgeprägter Halden- 
form, möglich ist, beide morphologisch vonein- 
ander zu trennen. Alle diese spezifischen Abwei- 
chungen und Kleinformen sind lediglich Folgen 
des örtlichen Klimas und nur wüstenmäßige Ab- 
wandlungen der allgemeinen Folgeformen der 
linearen Erosion, die überall auf der Erde mit Aus- 
nahme der von Inlandeis bedeckten Gebiete ent- 
stehen. Nach dem tatsächlichen Erosionseffekt: 
der Zerschneidung geneigter Oberflächenteile der 
Kruste im Zuge gewisser Linien und der generellen 
Erniedrigung des ursprünglichen Reliefs fällt den 
Wadisystemen dieselbe Aufgabe zu wie den Tal- 
formen mit perennierenden Gewässern. In beiden 
Fällen bleibt die Wirkung dieselbe; verschieden 
ist nur der Erosionsgang, und die früher gehegte 
Erwartung, dem Wiistenklima müsse ein beson- 
derer Formenschatz entsprechen, trifft bei den 


gung der Talhänge, 


abwärts gleitet 








Großformen überhaupt nicht und bei den Klein- 
formen keineswegs auf alle zu. 

Eine derartige Unterschiedlichkeit im Erosions- 
gange und in der Erosionsspanne ist nicht nur für 
die Wüstentäler charakteristisch. Eine Reihe von 
Taltypen, morphologische Übergangsgebilde zu 
beiden Seiten der Trockengebiete stellen vermit- 
telnde Glieder dar zwischen den in ihrem Werde- 
gange extremen Erosionsformen: so die lediglich 
im Winter wasserführenden Fiumare des binnen- 
ländischen Etesienklimas, denen jenseits der 
Aquatorialgrenze des Wüstengürtels die im Winter 
trocknen Talzüge des nördlichen Sudans (etwa als 
Atabara-Typus zu bezeichnen) entsprechen. Auf 
der Südhalbkugel finden sich analoge Erschei- 
nungen in den Rivieren des mittleren und west- 
lichen Hochlandes von Südafrika und den austra- 
lischen Creeks, in welchen die Erosion während 
eines großen Teils des Jahres ruht, während zur 
Zeit des Abkommens die ausfurchende Tätigkeit 
sehr lebhaft zu sein pflegt. Aber auch für sie gilt 
dasselbe wie für alle andern Talformen vom Kal- 
mengürtel bis zum Rande des Inlandeises: nicht 
von dem lediglich durch das Klima bestimmten 
Erosionsgange hängt die Landformung ab, son- 
dern von dem tektonischen Impuls des Krusten- 
teils, auf dem sich der Erosionsgang vollzieht. 
Deshalb werden sich Gebirgsschwellen, wenn sie 
Gebiete währender Hebung sind, stets durch leb- 
hafte Zertalung auszeichnen, gleichgültig, ob sie 
eine hohe oder niedrige durchschnittliche jährliche 
Niederschlagsmenge aufweisen, wobei ja auch zu 
beachten ist, daß bedeutende Erhebungen ohnehin 
die Verdichtung atmosphärischer Feuchtigkeit 
befördern 

So beruhen denn die regionalen Ungleichheiten 
in der Taldichte des nordafrikanischen Wüsten- 
raumes nicht, wie E.-F. GAUTIER (Le Sahara 1928, 
113) es im Sinne der Zyklustheorie Davıs’ formu- 
liert hat, auf dem Gegensatz des morphologischen 
Alters, von ‚jugendlichen‘ und _ ,,greisenhaften“ 
Formen, sondern auf der verschiedenen Richtung 
der tektonischen Bewegung der Schwellenzonen 
(Atlas, Ahaggar-Plateau, Air, Tibesti, Arabische 
Wüste) und der Beckenzonen (Westsaharisches 
Becken, Tschad-Becken, Libysche Wüste). Eine 
Verschärfung der Gegensätze kommt aber überdies 
dadurch zustande, daß die Ssel-Erosion in der 
Westsahara von den Gebirgsschwellen her auf die 
Flachwüste im weitesten Umkreis übergreift, 
während in der Ostsahara die Wadisysteme des 
Etbai-Gebirges (Arabische Wüste) durch den Nil 
abgefangen werden und auf die Tafelschollen- 
gebiete der Libyschen Wüste ohne Einfluß bleiben 
müssen, so daß westlich vom Nil nur eine randliche 
Zerschneidung der Schichtstufen stattfindet. 

Bestehtderartdie Möglichkeit, die Trockenbetten 
der ariden Zonen entgegen der Theorie von den 
Vorzeitformen als dem gegenwärtigen Wüsten- 
klima vollkommen konkordante Gebilde aufzu- 
fassen, so ist man offenbar der Notwendigkeit über- 
hoben, dieses Problem auf das des Pluvialklimas 
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zu gründen. Völlig verfehlt aber wäre der Schluß, 
nach dem Vorgang von WALTHER aus dieser Mög- 
lichkeit nun einen Einwand gegen das Pluvial- 
klima selbst herzuleiten. Die Annahme eines 
feuchteren Quartärklimas in den heutigen Trocken- 
gebieten ist jetzt keine bloße Hypothese mehr, 
sondern eine durch zahlreiche Befunde gut ge- 
stützte Theorie, die zwar zunächst aus der Be- 
trachtung der Landformen hervorgegangen ist, 
tatsächlich aber, wie jetzt immer deutlicher wird, 
vom geomorphologischen Gesichtspunkt aus sich 
nicht begründen läßt. Für das Pluvialklima spre- 
chen in erster Linie die diluvialen Kalktuffe mit 
Abdrücken von Quercus «lex in der Libyschen 
Wüste, die neuerdings sogar auch in ihrem ent- 
legensten Teil, dem Owenat-Gebirge, nachgewiesen 
worden sind, ferner das Vorkommen einer tro- 
pischen Restfauna (Welse, Krokodile) in der West- 
sahara und Tibesti. In die gleiche Richtung deuten 
Funde von paläolithischen Werkzeugen, die ge- 
rade in den heute wasserärmsten Gebieten gemacht 
wurden, während die neolithischen Fundstätten 
meist in der Nachbarschaft der Oasen anzutreffen 
sind. Auch eine ältere Gruppe von Felsbildern mit 
Darstellungen von tropischen Tieren gehört hierher. 
Der Mensch ist also noch Zeuge eines Klimawan- 
dels gewesen, der freilich längst vor dem Beginn 
der historischen Zeit zum Abschluß gekommen war. 
Das Pluvialklima hat indes nicht, wie vielfach be- 
hauptet worden ist, nur Teile von Nordafrika, 
etwa nur seinen polwärtigen Saum betroffen, 
sondern den gesamten Wüstenraum ohne Aus- 
nahme. Einschlägige Beobachtungen über Ufer- 
linien ehemaliger Seen in den Wüstengebieten des 
Großen Beckens in Nordamerika bezeugen, daß 
es sich in diesem Punkte um eine universale Er- 
scheinung handelt. 

Kann demnach an der früheren Existenz einer 
regenreicheren Periode als solcher nicht gezweifelt 
werden, so muß man sich doch vor dem Trug- 
schluß hüten, das Pluvialklima habe eine stärkere 
Erosion zur Folge gehabt als sie unter den gegen- 
wärtigen Verhältnissen vor sich geht. Ohne Frage 
war zur Pluvialzeit das Verhältnis der mechani- 
schen zur chemischen Verwitterung mehr zugun- 
sten der letzteren verschoben, so daß es zur Bil- 
dung von Böden i. e. S. kommen mußte. In einem 
derartigen Steppenklima war sicherlich auch die 
Erosionsspanne geringer: der Erosionseffekt indes, 
der lediglich eine .Funktion des tektonischen Im- 
pulses und der Masse der mitgeführten Geschiebe 
darstellt, blieb der gleiche wie vorher oder nachher. 
Die paläoklimatischen Zustände sind deshalb für 
das Problem der Wüstentäler ganz irrelevant, und 
wenn, wie es in gewissen Teilen der Sahara heute 
geschieht, ältere Trockenbetten zerstört, ja ganze 
Wadisysteme ausgelöscht werden, so ist diese Tat- 
sache ebenfalls nicht im Sinne eines Klimawech- 
sels zu deuten, sondern kann nur als Wirkung 
zweier Ursachen verstanden werden, die auf ein 
und dasselbe Ziel hinauslaufen. Mündet ein System 
von Trockentälern in ein Binnenbecken (,,cuvette 
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terminale‘‘ oder ,,zone d’&pandage‘‘ der franzö- 
sischen Forscher), das im Zustand tektonischer 
Ruhe verharrt, so wird der Boden der abflußlosen 
Mulde durch die eingeschwemmten Abtragungs- 
massen beständig erhöht. Infolge des Aufwärts- 
rückens der Erosionsbasis vermindert sich das Ge- 
fäll, die Erosionskraft erlahmt und das Talsystem 
ertrinkt in seinem eigenen Schutt. Die gleiche Er- 
scheinung tritt auf, wenn das von dem Wadi- 
system durchzogene Gebiet als Ganzes gesenkt 
wird. In beiden Fällen nimmt das Gefäll so sehr 
ab, daß die episodisch einfallenden Wassermengen 
nicht einmal die angewehten Sandmassen fortzu- 
schaffen vermögen und das ursprüngliche Relief 
überhaupt verschüttet und unkenntlich gemacht 
wird. Ganz zu Unrecht hat man bisher in diesen 
Vorgängen ohne Rücksicht auf die endogenen Fak- 
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toren eine Umprägung der Landformen durch die 
Wirkungen des Wüstenklimas gesehen. Tatsäch- 
lich sind sie es nur dann, wenn sie von einer sedi- 
mentären Erhöhung des Bodens der Binnenbecken 


ausgehen. Umgekehrt würde ein kontinuierliches 
Sinken der Ablagerungsmulde bei tektonischer 


Ruhe im Gebiete des Wadisystems eine Belebung 
der Erosion bedeuten, die einen noch stärkeren An- 
trieb erführe, wenn gleichzeitig die Landfläche 
außerhalb Binnenbeckens gehoben würde, 
wie das in Zentralasien vielfach beobachtet wor- 
den ist. In den meisten Fällen aber bestätigt auch 
die Formenkunde der Wüsten die von W. PENCK 
(Morphol. Analyse 1924, 97) gewonnene Erkennt- 
nis, daß nicht das Klima, sondern in erster Linie 
die tektonische Bewegungsart über die Gestaltung 
der Landoberfläche im großen entscheidet. 


des 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von MAx HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, ı 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken, 


Eine eigenartige Reaktion von an Kohle adsorbiertem 
Stickoxydul. 

Bei Adsorptionsversuchen mit Stickoxydul an Aktiv- 
kohle wurde festgestellt, daß zwar unterhalb 0° die übliche 
reversible physikalische Adsorption auftritt, daß aber bei 
höheren Temperaturen größere Menge Stickoxydul 
irreversibel festgehalten wird; es liegt also ein Fall von 
aktivierter Adsorption vor. Unmittelbar nach dieser Ad- 
sorption des Stickoxyduls setzt ein Druckanstieg ein. Das 
freiwerdende Gas besteht nicht aus Stickoxydul, sondern aus 
praktisch reinem Stickstoff. Das aktiviert an Kohle adsor- 
bierte Stickoxydul zerfällt demnach in gasförmigen Stick- 
stoff und an Kohle haftenden Sauerstoff. Da nach Ab- 
pumpen des Stickstoffes eine merkliche weitere Gasabgabe 
erst bei Rotglut erfolgt, muß der zurückbleibende Sauerstoff 
durch eine chemische Bindung an den freien Valenzen deı 
Atome der Kohleoberfläche im Sinne von Lanomure! fest- 
gehalten Der Zerfall des adsorbierten Stickoxyduls 
erfolgt also nach dem Schema: 


eine 


C:::0 N=N > ( O+N,. 
adsorbiert gebunden 

Die Geschwindigkeit dieser Zersetzung scheint praktisch 
unabhängig von der Temperatur zu sein. Wenn sich dieses 
Ergebnis bestätigt, dürfte der Zerfall des an Kohle adsorbier- 
ten Stickoxyduls eine experimentelle Bestätigung des von 
Born und Franck? vorausgesagten Mechanismus der Ad- 
sorptionskatalyse und somit eine chemische Analogie zum 
radioaktiven Zerfall darstellen. — Die Zerfallsreaktion des 
Stickoxyduls an Kohle liefert einen weiteren Beweis dafür, 
daß das Stickoxvdul unsymmetrisch gebaut und der Sauer- 
stoff im Molekül endständig ist. Nach vorstehender Auf- 
fassung wird von der Kohie so viel Stickoxydul in adsor- 
bierten Sauerstoff und Stickstoff umgewandelt, als einer 
monomolekularen Bedeckung der Kohleoberfläche entspricht. 
Die experimentell gefundene Stickstoffmenge stimmt mit 
der aus der bekannten Oberfläche aktiver Kohlen errech- 
neten überein. Diese Reaktion ermöglicht daher eine ein- 
fache Bestimmung der aktiven Oberfläche von Adsorptions- 
kohlen durch Messung der gebildeten Stickstoffmenge. 
Ferner kann man die Reaktion zur analytischen Bestimmung 
von Stickoxydul benützen. Die Versuche werden fortgesetzt. 

Höllriegelskreuth b. München, Laboratorium der Gesell- 
schaft für Lindes Eismaschinen A.-G., den 22. September 
1932. Loruar Meyer. 


1 J. amer. chem. Soc. 
2 Nachr. 


206 (1931). 


37, 1154 (1915). 
Götting. Ges. 1930, 77; Z. Physik. Chem. B ra, 


Uber die Kernstruktur des Chlorophylls und seine 
katalytische Hydrierung. 


Die in der vorangegangenen Mitteilung! von uns erst- 
malig aufgestellten Konstitutionsformeln für Chlorophyll a 
und b tragen allen bisher bekannten und von uns neu auf- 
gefundenen Reaktionen des Chlorophylis und seiner nächsten 
Abkömmlinge, besonders der „braunen Phase‘ Rechnung. 
Unsere Versuche beschränkten sich bisher im wesentlichen 
auf die bisher noch unbekannte Atomgruppierung um die 
Kohlenstoffatome Cy und C,„ die bei den durch Synthese 
sichergestellten Abkömmlingen des Chlorophylis bestimmt 
verschieden ist oder fehlt. Durch die für Chlorophyll a und 
Chlorophyll b verschieden formulierte Struktur des Porphin- 
kerns sollten zwei Möglichkeiten herausgegriffen werden. 
Die Beobachtungen bei der inzwischen durchgeführten stufen- 
weisen katalytischen Hydrierung der Phäophorbide erlauben 
uns, durch Annahme einer um 2 H-Atome reicheren Formel 
für b die Formulierung für a und b noch gleichartiger zu 
gestalten. 

Die katalytische Hydrierung der Phäophorbide führt in 
einer ersten Stufe zu kristallisierten Hydrophäophorbiden 
und weiterhin zu fast farblosen Perhydroporphinen, die sich 
merkwürdigerweise an der Luft sehr schnell zu Porphyrinen 
dehydrieren; der Wasserstoff wird unter Rückbildung von 
Doppelbindungen abgestoßen. Da auf diese Weise aus 
Phäophorbid a in sehr guter Ausbeute Protophäoporphyrin a 
gebildet wird, so beschränkt sich die Hydrierung auf die 
Doppelbindungen des Porphinsystems. Von den Porphyrinen 
zu den Phäophorbiden, Hydrophäophorbiden und Perhydro- 
verbindungen steigt der Wasserstoffgehalt und sinkt ent- 
sprechend die Zahl der Doppelbindungen, was durch die 
Veränderungen im Spektrum für a und b gleicherweise in 
Erscheinung tritt. In Übereinstimmung mit den Kenntnissen 
über Farbe und Konstitution, die wir besonders den Unter- 
suchungen über Polyene verdanken, müssen Farbe und 
Spektrum der Porphyrine, Phäophorbide und auch der 
Hydrophäophorbide durch eine stete Konjugation von 
Doppelbindungen bedingt sein. Alle bisher bekannten Por- 
phyrine besitzen nun zwei Doppelbindungen mehr als hierzu 
nötig ist. Beim Übergang von Porphyrinen zu Phäophorbiden 
verschwindet die eine dieser „überzähligen‘‘ Doppelbindun- 
gen im Kern, beim Übergang von Phäophorbiden zu Hydro- 
phäophorbiden die zweite. Weitergehende Hydrierung zu 
Perhydroporphinen unterbricht die Konjugation der Doppel- 
bindungen und läßt zusammen mit der intensiven Farbe 


1 


Naturwiss. 20, 706 (1932), siehe auch Helvet. chim. 


Acta 15, H. 5 (1932). 
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la ırakteristische Por nspektrum verschwinden. Diesen 
Befunden tragen die folgenden Formeln! Rechnun 
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den, die Leitfähigkeit „ des normalen Metalls im elektro- 
statischen Maßsystem gemessen wird 

Die nichtleitende Modifikation wurde erhalten bei den 
Metallen 





Fe Ni Pt Zn Cd Ss Sb 

2) ? (3) (1) (1) (1 1/2) 

2 44 6 510 133 150 1850 440 
Die eingeklammerten Ziffern bedeuten die angenommene 
Zahl freier Elektronen pro Atom, die teilweise durch Messun- 
gen von Rurr wahrscheinlich gemacht sind. Man errechnet 
mit ( 1,3 » 108 für Ag, Cu, Au mit 2 Elektronen pro Atom 


die Sprungtemperaturen 57, 78, 80°; dies erscheint insofern 
bemerkenswert, als es bei diesen Metallen auch nicht gelang, 
bei der Temperatur der flüssigen Luft die nichtleitende Modi- 
fikation herzustellen. Auch bei Bi war dies nicht möglich, 
woraus man folgern kann, daß auf ein freies Elektron min- 
destens 100 Wismutatome entfallen, was sich mit der Größe 
des Halleffektes bei Bi leidlich verträgt. Bei dem nicht unter- 
suchten Wolfram I mit 2 Elektronen pro Atom die Sprung- 
temperatur 210° erre« I 





hnet; dies wird anscheinend durch eine 


Beobachtung von Removers und Hamsurcer! bestätigt, die 
bei Erwärmuı kühlter Wolframschichten eine irrever- 
sible Leitfähigkeitsänderung beobachtet haber 


gtemperatur ein Maß fiir die 
Kraft, mit der die Leitungselektronen an die Atome 
bunden sind; nach ihrer Uberschreitung diirfte die Gitt 
bildung beginnen. Eine Widerstandsänderung im Magnet- 
felde wurde an den Schichten erst nach dem Ubergang in 
lie normale Modifikation beobachtet; es findet also das 
rleiche Verhalten statt wie bei dem Übergang flüssiger Metalle 
in den festen Zustand, so daß die Annahme nahe liegt, daß 
lie Widerst 
Gitters bzw 
kommt. Eine 


Anscheinend ist die Sprung 








| nur beim Vorhandensein eines 
dessen Verzerrung im Felde zustande 
ahr macht Fe und wohl auch Ni 

rla n sich bei ferromagnetischen Metalle 

im Magnetfelde zwei Effekte, nämlich Zu- und Abnahme de 














l.eitvermögeı Bei der schlechtleitenden Modifikation von 
Fe wurde nur ¢ tarke Zunahme beobachtet, die nach der 
J beträchtlich abnahm. 
rke vert ist ferner die Tatsache, daß die „nicht 
Schichte bei Belichtung eine Leitfähigkeits- 
,d peziell bei Antimon ausfiihrlich unter- 
sucht wurde, wobei « ausg rochenes Parallelgehen der 
Leitfähigkeit nal Spektru 
gefunde vurde Hi übe die Ver 
suchsanord \ keiter ner 
rusführlich« Abha le ichst berichte I 
K | Institut der Uni tit I Sep- 
| I9 ] \RAMEI H Zaun. 


Zur Bestimmung der Isotopenzahl. 
Nehmen wir an, daß ı. alle Elektronen Kerne in Neu- 





tronen gepackt sind und daß 2. die Neutronen der antisym- 
chen Statistik* genügen, so scheint es verlockend, den 
Kernba inal der Ba é periodischer 
Systems zu verfolgen. Dabei machen wir die grobe Annahme 
eines quasizentralen Feld« Da die Kernpartikeln durch fünf 
QOuantenzahlen® charakterisiert sind und die fünfte Zahl nur 
zweier Werte fähig ist vird die Zahl der Kernelemente in 
einer abgeschlossen« schale nicht 2(2 !+ 1), sondern 4(2 !+1r). 
In diesem Sinne wären H 1), Ne(n (Oj, ?) v. al 
abgeschlossene Kerre zu denken Zur ten Veranschau- 
lichung des Schemas bringen wir hier einen typischen Teil 
desselben (@ Neutron), ut zur ersten Orientierung auf 
das Atomelektrone hema stützend 
1 4 4 64 { 6 66 
8 I 
N Vv Un Vig lig ‘90 Neg; 
Ol ‘ 1 Teilchen ihren selbständigen Charak- 
I W. Remo: l HiAMBURGE! \ PI IK 10, 649 
2 D. Iwanenko, Nat 129, 798 (193 für das folgende 
peziell be W. Hetsenss Z. Physik 77, ı (1932). 
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ter verloren haben, spielt doch die Vierergruppe aus zwei 
Neutronen und zwei Protonen eine Hauptrolle bei leichten 
Elementen bis Clg,. A priori kann man sechs Möglichkeiten 
der Anlagerung unterscheiden: 1. 22m, 2. wre, 3 
4: onon, 5. wnnw, 6. worn. In der Natur sind aber nur 
die Reihen 4. und 6. realisiert. Sie sind durch die folgenden 
fundamentalen Merkmale charakterisiert : bei dem sukzessiven 
Kernbau soll immer das Atomgewicht > 2. Ordnungszahl sein; 
oder die Zahl der Neutronen soll immer größer oder gleich der 
Protonenzahl sein. Dieser Regel, derer Grund in erster Reihe 
die repulsiven Coulombkräfte zwis Protonen sind, 
genügen nur 2 aus 6 Folgen 

Nehmen wir z. B. O,g, so sehen wir unmittelbar, daß das 
Hinzufügen neuen Neutrons, d. h. die Bildung des 
vierten O-Isotops unwahrscheinlich ist, da das neue Neutron 
ir s-Grupp¢ ll und die 2 p-Gruppe ist, und zwar 
mit Protonen, noch nicht abgeschl Dasselbe gilt über 
Fg, in welchem Fall auch klar ist die Existenz eines einzigen 

t 


} 


\uf diese Weise 


TOMO, 


hen 





eines 
springen Ss 


ssen. 


erhalteı vielleicht die Möglichkeit 
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der Berechnung der Zahl der Isotopen. (In der während der 
Abfassung der Note erschienenen interessanten Mitteilung 
von Barrıerr! sind auch die Isotopen angegeben. Bei leichten 
Elementen kann offenbar die Isotopenzahl die Zahl drei 
nicht übersteigen. Die Regel No Na schließt andererseits 
„nach unten“ die Existenz solcher Isotopen wie Hes, Lig 
usw. aus. Das angeführte Schema erlaubt auch die Orientie- 
rung in der Spinfrage und gibt durchaus plausible, aber nicht 
eindeutige Resultate. 

Anme bei der Korrektur: Nach einer mündlichen Mit- 
teilung von Prof. R. H. Fowrer dürfte man den Grund von 
gewissen Sprüngen in der Massendefektskurve etwa in der 
Existenz der Schalen sehen. Dagegen wird 
Kernschen x-Konglomerats mit einem »-Schwanz 
und event. einem solchen Sprüngen 
Anlaß geben 

Leningrad-Lesno 
12. August 1932. I 





abgeschlossenen 
a des 
Proton schwerlich zu 





Phvsikalisch-Technisches Institut, den 
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Garon und D. Iwaxenko. 


1 |. H. Barrıerr. Nature 130, 165 (19 
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Jorden 1928— 1930. Af 


Deltagerne i Ekspeditionen. 


„Dana“s Togt omkring 
JOHANNES SCHMIDT og 
Köbenhavn: Gyldendalske Boghandel-Nordisk Forlag 


1932. 368 S., 278 Ill. und eine Karte 

Die ‚„Dana‘-Expedition, offiziell ,,Die ozeano 
graphische Expedition des Carlsberg-Fonds um die 
Erde 1928— 1930 unter Leitung von Professor JOHANNES 


SCHMIDT“ ist eine wissenschaftliche Expedition, deren 
Resultate nach und nach in wissenschaftlichen Berich- 
ten « Hier haben der Leiter und 
mehrere deı unächst einen populären 
Bericht 
enthält 
bleme und Unter 


werden 
Teilnehmeı 
erstattet Der 
an die dänische Nation 


rscheinen 


Reisebericht richtet sich in 


Lini 


1andersetzungen 


aber auch 


über Pr 
Anspruch auf 


und die 





suchungsresultate, die Interesse der 


weitesten Kreise haben deswegen hier kur: 


erörtert 
Schon seit vielen ] 


werden sollen 


ahren haben die dänischen Meeres- 


forscher in atlantischen Gewässern große Arbeit ge- 
leistet So sind bereits dank dem Verständnis des 
dänischen Staates und der Bewilligung genügendeı 


Prof. JOHANNES SCHMID1 
Studien zu 


Aales 


r pelagischen Lebewelt 


Leitung 


Mittel 
die bewundernswerten 


unter von 


zielbewußten 


jegründung der Lebensgeschichte des durch- 


geführt worden. Das Studium 





aber machte es immer mehr wünschenswert, daß die 
Untersuchungen auch auf den Iı Pazi- 
fischen Ozean ausgedehnt würden; ( 
berg-Fond die notwendigen Mittel gab und der St 
Schiff und Mannschaft ir Verfüguı steil nten 


die Untersuchungen durchgeführt werden 


Das Expeditionsschiff Dana‘ ist ein Dampfeı 
Mersey SM hlepp 
Fahrt 


vom Typus der 
1 


von 45 m (360 Tonnen) 


netzdampfer, ein gutes Seeschiff, aber für so weite 

etwas eng Um so sorgfältiger mußte ie Fahrtlinie 
lurchdacht werden, wobei auch Professor G. SCHOTI 
von der Deutschen Seewarte zu Rate gezögen wurde 


h diesmal wieder die 
die Fahrt 
Indischen Ozeans 


Da die Aal-l 
Haupt wufgabe waren, 
Teile des Stillen 


ntersuchungen auc 


mußte durch 


tropischen und des 


gehen lit Kohlenraum für nur 175 Tonnen und einer 
Fahrtgeschwindigkeit von etwa ı g Seeme ilen in det 
Stunde konnte man nicht gegen die Passatwinde an 
kämpfen; deswegen wurde der Weg durch den Panama 


Kanal, an den Inseln des Stillen Ozeans vorüber bis 
Australien 
China, 
über 


Fahrt 


östlich von Neu-Guinea bis Japan und 


Hollandisch-Ostindien 
Ozean geplant 


übeı und 


Indischen 


weıter quel 
Während det 
Anderungen not 


den 


aber machten sich gewisse 


Panama aus waren nur schlechte Kohlen 
daß der tägliche Verbrauch statt 
ganze 7 oder 8 betrug. Lotungen wurden 
überall mit dem Echolot Durch einen 
Kurzwellen-Radioapparat stand kleine Schiff 
während der ganzen Fahrt fast ununterbrochen in Ver- 
bindung mit der dänischen Radiostation in Lyngby. 

Die ozeanographis¢ hen Unte rsuchunge n an Bord des 
lanischen Forschungsdampfers ‚Thor‘ hatten in den 
1910 die Wasserzirkulation im 


vendig; von 
aufzutreiben, so 
5 Tonnen 
ausgeführt 


das 





Jahren 1908 1909 und 

Mittelmeer klarlegen können und zeigen, daß Ober- 
flächenwasser vom Atlantischen Ozean durch die 
Straße von Gibraltar eindringt und entlang der nord- 


weiterströmt; durch Verdunstung 
wird dieses Wasser immer schwerer, sinkt in die Tiefe 
der Nordseite des Mittelmeeres zurück- 
die Straße von Gibraltar 


frikanischen Küste 


ınd drängt, 


laufend, als I 





durch 


nterstron 


wieder in das Atlantische Meer hinaus; hier sinkt nun- 
n r das schwere Mittelmeerwasser in eine Tiefe von 
twa 1000 m hinab und läßt sich, als eine Zwischen- 


durch die 
Die 


nwassers durch die Straße von 


nordwärts 
Irland verfolgen. 


rtugal 
westlich 


Tief 


und 
von 


schicht, längs P 
spanische See bis 
\usströmung des 
Gibraltar wurde später von spanischen Forschern be- 
fand die Dana liese ausströmende 
Straße von Gibraltar und konnte auch 
die intermediäre ‚‚Mittelmeerschicht‘‘ vor Portugal und 
» sowohl im 
deter Weltu 
Behauptung eines 


Jahre 1928 wie 2 Jahre 





nach 


wieder 





segelung, 





Wasseraustausches 


weisen, $ iB die 


lurch die GibraltarstraBe als sicher 


in beiden Richtungen ı 





yestellt gelten mu 

Nacl Untersuchungen bei Gibraltar iegte lie 
Da en Kurs über Madeira quer über den Atlan- 
tischen O 1 nach Martinique im Interesse der Aal- 
Untersuchungen quer durch das Sargassomeer. Natiir- 
lic hatten die Biologen hierbei auch die erwünschte 
Gelegenheit, eingehende Studien über das sonderbare 
Leben der Sargassum-Gebiete anzustellen. Der Zoologe 
P. JESPESSEN hatte schon bei früheren dänischen 
Ozeanuntersuchungeı seine \ufmerksamkeit dem 
Vogelleben zugekehrt ınd seine Studien haben 
reben laß das ozeanısche Vogelleben quantitativ in 
lirekter Beziehung zum Planktonreichtum der oberen 
Meeress hten steht Das Vogelleben der Sargasso 
meere ist daher arm 

Durch den Panama-Kanal gelangte die „Dana in 
den Stillen Ozean und nahm die Arbeit in Gebieten 


iuf, wo moderne Meeresuntersuchungen bisher gänz- 
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lich gefehlt haben. Die längste ununterbrochene 
Strecke der ganzen Fahrt auf hoher See wurde hier 
von Panama bis Nukahiva (Marquesas-Inseln) ver- 
zeichnet. Als die ,,Dana‘‘ während der Jahre 1921 bis 


1922 im Atlantischen Ozean arbeitete, wurde dort 
nirgends Wasser mit weniger als 20% Sauerstoff- 


sattigkeit angetroffen; ein kurzer Besuch im Stillen 
Ozean ergab dagegen westlich von Panama eine Wasser- 
schicht in etwa 400 m Tiefe mit Sauerstoffgehalt = o. 
Wahrend der Weltumsegelung fand man diese Schicht 
wieder und konnte feststellen, daß sie sich entlang dem 
Äquator quer über den Ozean bis nördlich von Neu- 
Guinea erstreckt, d. h. daß in Tiefen etwa von 400 m 
kein Wasseraustausch zwischen dem nördlichen und 
dem südlichen Pazifischen Ozean stattfindet. 

Zwischen Nukahiva und der nächsten Anlaufstelle 
Tahiti erbeutete die ,,Dana‘ die erste Larve eines Süß- 
wasser-Aals, die in dem Großen Ozean je gefangen worden 
ist. Dieses ist der östlichste Vorposten; erwachsene Aale 
finden sich nicht in den Flüssen und süßen Gewässern 
\merika, treten dagegen an den Mar- 
quesas-Inseln wie an den übrigen pazifischen Insel- 
gruppen auf. Jede nur mögliche Gelegenheit, während 
der Expedition um Süßwasser-Aale zu erbeuten, wurde 
gründlich ausgenutzt, so z. B. in Nukahiva, Tahiti, 
Rarotonga, JOHANNES SCHMIDT 
gelungen, nachzuweisen, daß die kurzflossige, bisher 
als Anguilla australis angeführte Form in der Tat 
4 Arten umfaßt, die jede ihre charakteristische Ver- 
breitung hat, nämlich A. australis s. str. in Neu-Seeland 
und Südost-Australien, A. obscura südöstlich tropisch- 
pazifischh A. pacifica mehr nordwestlich tropisch- 
pazifisch und A. bicolor durch den ganzen Indischen 
Ozean. Daneben leben nahe den Inseln auch andere, 
gefleckte Süßwasser-Aale, z. B. bei Tahiti neben A. ob- 
scura die gefleckten A. megastoma und A. mauritiana. 

Von Tahiti ging die Fahrt über Rarotonga, Samoa, 
Fiji und Neu-Caledonien nach Neu-Seeland. Überall 
wurde das pelagische Leben erforscht und bei jeder 
auch an Land gesammelt, wobei immer 
die Aale das Hauptobjekt der Untersuchungen bildeten. 
Bis sich die Expedition Neu-Seeland näherte, arbeitete 
sie ununterbrochen in tropischen hier 
wurde die Temperatur niedriger, und außerhalb 
der Cook-Straße wurde eine faunistische Grenze passiert, 
wo zugleich ein großer Fall der Oberflac hentemperatur 
festgestellt wurde; dabei änderte sich auch das Vogel- 
leben stark und nahm antarktischen 
Charakter an. Das Echolot bezeugte hier, daß sich die 
Cook-Straße gegen Osten zu in eine unterseeische Tiefen- 
rinne fortsetzt, während das Meer nördlich wie südlich 
davon seichter ist 

In Neu-Seeland leben 2 Arten von Süßwasser- Aalen 
in großer Menge; an den nördlichen und östlichen 
Küstengegenden haust Anguilla australis, während 
A. aucklandi in den südlichen und westlichen Küsten- 
gegenden auftritt. Interessant ist ein Vergleich mit 
den pazifisch-australischen Gegenden; A. aucklandi 
fehlt überhaupt in Australien, A lebt in 
Tasmanien und Südostaustralien, längs der Ostküste 
etwa von Melbourne bis zur Nordspitze (Kap York) 
überwiegt A. reinhardti, und an einer einzigen Stelle 
der Nordostküste ist einmal A 


des westlichen 


Samoa usw. Es ist 


Gelegenheit 


Gewässern; 
aber 


entschieden 


australis 


obscura angetroffen 
worden 

Wahrend der Arbeit in der Tasman-See machte die 
„Dana‘‘ nahe Brisbane einen Zyklon durch und be- 
währte sich dabei als ein vorzügliches Seeschiff. Von 


Brisbane wurde dann der Weg innerhalb des ‚Great 
Barrier Reef‘‘ bis Townsville und weiter bis Thursday 
Island in der Torres-Straße gelegt. 


Die Wahl dieses 


Besprechungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Weges, statt über Neu-Caledonien und östlich und 
nördlich an Neu-Guinea vorüber, wurde durch die 
Lage der Kohlenstationen erzwungen, da die kleinen 
Kohlenbehälter des Schiffes und die schlechten Kohlen 
in pazifischen und indischen Gewässern keine zu großen 
Abstände zwischen den Stationen erlaubten. 

Das Arafura-Meer ist eine Flachsee mit Tiefen 
unter 200 m, und erst nahe Amboina konnten die Tief- 
seeuntersuchungen in der Banda See fortgesetzt 
werden, und zwar mit der tiefsten Wasserprobe der 
ganzen Fahrt aus 7000 m Tiefe. Von Amboina ging 
die Fahrt nordwärts über Menado (Celebes) durch die 
Basilan-Straße in die Sulu-See und weiter durch die 
Balabac-Straße und das südchinesische Meer nach 
Saigon. Untersuchungen wurden darauf im großen 
Flachseegebiet südlich von Cambodia von Saigon bis 
Bangkok und wiederum zurück bis Nhatrang an- 
gestellt; unter ständiger Untersuchung arbeitete sich 
demnach das kleine Schiff über Aparri (Nordspitze von 
Luzon) und Keelung (Formosa) bis Schanghai vor. 
Nach einem kurzen Aufenthalt in Schanghai ging die 
Fahrt wieder südwärts, über Manila nach Menado, mit 
Untersuchungen zwischen den Philippinen-Inseln, in 
der Sulu- und Mindanao-See, welche Binnenmeere in 
der Tiefe hohe Temperaturen aufweisen. 

Während die Oberflächentemperaturen der großen 
Binnenmeere zwischen den indomalayischen Inseln 
mit denen der Ozeane übereinstimmen, sind die Tiefen- 
temperaturen sehr verschieden. So fand die Expedition 
bei 4000 m Tiefe in der Banda-See 3,16°, in der Celebes- 
See 3,64°, in der Sulu-See 10,42°, im südchinesischen 
Meer 2,44°, dagegen im Pazifischen Ozean nördlich von 
Neu-Guinea 1,57° und im Indischen Ozean nur 1,22°; 
das bezeugt eine effektive Wirkung der unterseeischen 
Rücken, deren Tiefe für den Wasseraustausch und die 
Temperatur ausschlaggebend ist. Auch der Gehalt an 
Phosphaten und Nitraten zeigt ähnliche Unterschiede, 
was natürlich auf das Tierleben Einfluß ausübt. Um 
dieses noch eingehender zu studieren, wurde eine Fahrt 
in den offenen Pazifischen Ozean nördlich von Neu- 
Guinea unter Anlauf von Manokwari unternommen, 
wobei Hunderte von Larven von Süßwasser-Aalen 
erbeutet wurden 

Nach dieser Fahrt wurde zum dritten Male Menado 
angelaufen, wonach die Untersuchungen in den indo- 
malayischen Binnenmeeren während der Fahrt der 
„Dana‘‘ durch die Bali-StraBe nach Surabaja ab- 
geschlossen wurden. In Surabaja mußte die „Dana“ 
einer Kessel- und Bodenreinigung unterworfen werden. 

Die Untersuchungen im Indischen Ozean fingen 
längs der Südseite von Java an. Sechs verschiedene 
Aalarten leben an den Küsten des Indischen Ozeans, 
nämlich im ganzen Gebiet Anguilla bicolor, daneben an 
den Sunda-Inseln A. mauritiana und A. celebesensis, in 
Indien A. bengalensis, und in Süd- und Ostafrika 
A. labiata und A. mossambica; in Madagaskar fehlt 
A. labiata, dafür kommt aber die östlichere A. mauri- 
tiana dort vor. Nach einem sehr kurzen Besuch in 
Batavia ging die ‚Dana‘ wiederum durch die Sunda- 
Straße westwärts, und am 9. September 1929 wurde 
„echte‘‘ Aallarve im Indischen Ozean bei 
und 100° ö. L. erbeutet, wo das Meer eine 
Tiefe von 5000 m hat. Das Meer westlich von Sumatra, 
der Mentawei-Graben, erwies sich als sehr reich an 
Aal-Larven, und die ,,Dana‘‘ arbeitete hier längere Zeit 
unter Anlauf von Emma-Hafen, den Kokos-Inseln, 
Sipura (Mentawei-Inseln) und Padang, und die Unter- 
suchungsfahrt wurde weiter nordwärts in die benga- 
lische Bucht ausgedehnt, wo die ‚Dana‘ der Galathea- 
Bucht (Groß-Nicobar) einen Besuch abstattete; in 


die erste 


5° s. Br 
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Belawan Deli wurde darauf ein kurzer Aufenthalt 
genommen, damit sich die Leute der Expedition im 
Hochland von Ost-Sumatra nach der anstrengenden 
und andauernden Tropenarbeit erholen konnten. 

An dieser Stelle im Bericht ist eine Ubersicht der 
dänischen Aaluntersuchungen 1905 — 1930 eingeschoben, 
der hier einige springende Punkte entnommen werden 
sollen. Die Aalfrage wurde im Jahre 1905 in das Pro- 
gramm der dänischen Meeresuntersuchungen auf- 
genommen, nachdem JOHANNES SCHMIDT im vorher- 
gehenden Jahr mit dem Untersuchungsdampfer ,, Thor“ 
westlich der Färöer-Inseln den ersten Leptocephalus 
des europäischen Aales pelagisch gefangen hatte. 
Durch ein systematisches Suchen nach immer kleineren 
Stadien der Entwicklung konnte JOHANNES SCHMIDT 
schließlich im Jahre 1922 den Laichplatz des euro- 
päischen Süßwasser-Aales (sowie des amerikanischen) 
im atlantischen Sargasso-Meer feststellen. Seit diesem 
Jahre hat man im Carlsberg- Laboratorium systematische 
Studien aller ,,SiiBwasser-Aale‘‘ der Welt, der Arten und 
ihrer Verbreitung im erwachsenen Zustand, betrieben. 
Hierdurch wurde nachgewiesen, daß im Atlantischen 
Ozean nur 2 Arten zu Hause sind, im Indischen Ozean 
dagegen 6 und im Stillen Ozean ganze ı2 Arten, wobei 
jedoch dem Indischen und dem Stillen Ozean einige 
Arten gemeinsam sind. Die Studien hatten JOHANNES 
SCHMIDT zu der Auffassung geführt, daß der ursprüng- 
liche Heimatsort der Gattung Anguilla im westlichen 
äquatorialen Pazifischen Meere liegen müsse. Für das 
Verständnis der Biologie unseres heimischen Aales ist es 
überhaupt von Bedeutung, festzuhalten, daß er 
tropischen Ursprunges ist. Die genannten Unter- 
suchungen bilden zugleich die Grundlage der ,,Dana‘‘- 
Expedition 

Die geographischen Studien zeigen, daß Süßwasser- 
Aale in den indomalayischen Gebieten an allen Küsten- 
strecken vorkommen, die den tiefen Meeren zugekehrt 
sind, während sie an Küstenpartien fehlen, die der 
Flachsee angrenzen. Arbeitstheoretisch ging deswegen 
JOHANNES SCHMIDT davon aus, daß tiefes Wasser für 
die Fortpflanzung notwendig ist, und die Resultate 
der Expedition haben diese Auffassung vollauf be- 
stätigt. Die Aale brauchen hohen Salzgehalt am Laich- 
platz und können deswegen trotz genügender Tiefe nicht 
im indomalayischen Binnenmeer laichen, sondern sie 
werden mit den Meeresströmungen dort hineintrans- 
portiert, wie auch die Verteilung der Größenstufen es 
bezeugt. 

Larven der indomalayischen Aale sind sehr klein, 
wachsen aber andererseits sehr schnell, ersichtlich auch 
schneller als der amerikanische Aal, der nur die halbe 
Entwicklungszcit des europäischen Aales beansprucht. 
Festgestellt wurde, daß der Mentawei-Graben den 
Laichplatz der 4 Aalarten des westlichen indomalayischen 
Gebietes darstellt; Larven (bis 8 mm Länge) wurden 
lediglich über der Tiefe angetroffen, während @las-Aale 
auch innerhalb der 200-m-Kurve gefunden wurden. 
Die ganze Metamorphose vollzieht sich im Mentawei- 
Graben, während beim europäischen Aal die Meta- 
morphose auf dem Wege vom Laichplatz bis zu den 
europäischen Gewässern durchgemacht wird. Dadurch 
erweist sich der europäische Aal als der biologisch am 
weitesten spezialisierte Typus der ganzen Gattung. — 

Während der Fahrt quer über den Indischen Ozean 
über Colombo and den Seychellen wurde der Aalfisch 
Nesorrhamphus danae erbeutet, der geographisch sehr 
interessante Züge aufweist. Zwei Arten dieser Gattung 
sind bisher bekannt; N. danae lebt in den äquatorialen 
Gebieten der drei Ozeane, N. ingolfianus lebt dagegen 
westlich von Australien und im nordatlantischen Ozean 


Besprechungen. 
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dort, wo die hydrographischen Verhältnisse ,,Sargasso- 
meerbedingungen‘‘ bieten. Ein Nesorrhamphus, der 
jedenfalls mit N. ingolfianus sehr nahe verwandt ist, 
findet sich auch beim Wendekreis im südwestatlan- 
tischen Gebiet. Während der ‚Dana‘-Expedition 
wurde weiter auch die Entwicklung der Mondfische 
klargelegt. Die neugeborenen Mondfische sind stachel- 
bewehrte, fast kugelige kleine Geschöpfe mit wohl- 
entwickelter Schwanzpartie und Schwanzflosse; die 
letztere wird später zurückgebildet, und die ,,Schwanz- 
partie‘ der erwachsenen Mola lanceolata ist eine Neu- 
bildung. 

Zwischen den Malediven und den Seychellen wurde 
ein unterseeischer Tiefenrücken, der Carlsbergrücken, 
gefunden; der Verlauf ist NW—SO, und die Tiefe kann 
nicht mehr als etwa 3500 m betragen. 

Von den Seychellen ging die Fahrt nach Diego 
Suarez (Nordspitze von Madagaskar) und dann wieder 
nördlich nach Mombasa. Während eines Ausfluges 
nach Nairobi erhielt JoHANNES SCHMIDT ein Exemplar 
von Anguilla labiata, das 1920 m in der Höhe des 
Meeresspiegels gefangen war, wohl der héchste Fundort 
eines vom Meere aufsteigenden Aales. In Mombasa 
erhielt die Expedition Benachrichtigung von der 
Carlsberg-Direktion, daß die ,,Dana‘‘ statt durch den 
Suez-Kanal den Weg um die Südspitze Afrikas legen 
dürfe, und die Fahrt ging deswegen wieder südwärts 
durch den Mozambique-Kanal nach Durban. 

Verschiedene Fragen der Ichthyologie sind während 
der Expedition gelöst worden. So konnte nachgewiesen 
werden, daß die rätselhafte Larvenform früherer Hoch- 
seeuntersuchungen, der stieläugige Stylophthalmus 
paradoxus, sich in den Tiefseefisch Idiacanthus ver- 
wandelt. Auch hat die Expedition genügendes Material 
an Larven und Jungfischen von Saugfischen (Remora 
oder Echeneis) erbeutet, um die Entwicklung der Haft- 
scheibe endgültig klarzulegen; die Haftscheibe entsteht 
vorerst am vorderen Teil des Rückens und ‚‚wandert‘‘ 
dann nach vorn, bis die Vorderkante an der Schnauze 
des Fisches liegt. An der Südspitze Afrikas wurde die 
Expedition durch den Fang einer Aalfischlarve über- 
rascht, die ganze 184 cm lang ist, wohl die größte bis 
dahin bekannte karvenform der Tierwelt; die erwachsene 
Form ist unbekannt 

Nach Anlaufen der Kapstadt und der Insel St.Helena 
segelte die ,,Dana‘‘ über Freetown und Teneriffa nach 
Casablanca, wo die Erdumsegelung am ı. April 1930 
beendet wurde. Unterwegs wurden hier wiederum 
Tiefsee-Ceratiden erbeutet, einige Exemplare mit 
schmarotzenden Zwergmännchen; die Männchen dieser 
absonderlichen Tiefseefische siedeln sich irgendwo am 
Weibchen an, mitunter auch mehrere an einem Weib- 
chen. 

Schließlich wurde noch eine Untersuchungsfahrt 
durch das Mittelmeer bis zum Piräus durchgeführt. 
Die Verteilung der Aallarven im Mittelmeer bezeugen 
durchaus die Richtigkeit der JOHANNES SCHMIDTschen 
Auffassung nach seinen früheren Untersuchungen, daß 
der europäische Aal nicht im Mittelmeer laicht, sondern 
daß, im Gegensatz zu der Annahme der italienischen 
Forscher, alle Aallarven vom Atlantischen Ozean in das 
Mittelmeer einwandern. Eine andere Frage, die auch 
untersucht wurde, galt der Feststellung der Ursache, 
weshalb das Mittelmeer in seiner Produktion als ein 
verhältnismäßig armes Meer charakterisiert werden 
mußte. Quantitative Bodenstudien bestätigten die 
Richtigkeit dieser Charakteristik, und hydrographische 
Untersuchungen ergaben, was man a priori nach dem 
Wasserkreislauf des Mittelmeeres annehmen mußte, 
daß die Wassermassen an Nitraten und Phosphaten 





viel ärmer als die des Atlantischen Ozeans sind. Des- 
wegen treten im Benthos die Muscheln gegenüber den 
Krebsen verhältnismäßig zurück, wenn 


man mit den Weltmeeren und den diesen angrenzenden 


räuberischen 


Küstengewässern vergleicht. Daß die verhaltnismaBig« 
Armut der Mittelmeerfischereien hierdurch ihre Er- 
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wissenschaften 


folgte und denen er auch am ganzen Siidrand nach- 
gehen zu kénnen hofft, ergibt die Existenz eines spat- 
eiszeitlichen (Norıns Tarimsee), der wohl den 
größten Teil des Beckens erfüllte und infolge von 
Krustenbewegungen, einer leichten Schrägstellung nach 
O, gleichfalls noch in vorhistorischer Zeit als ein immer 
noch bedeutender Süßwassersee sich nach dem östlichen 
zurückzog (NorınsGroß-Lobnor Die 
HERRMANN S&S. 53, daß 
eiszeitlichen 
Seehöhe der 


Sees 


Teil des Becken 
Stelle bei 
Uferlinie des 


heute die nördliche 
Richtung auf 
Garnisonstadt 

In weiterem 


Sees in der 
Loulan alt-chinesischen 


$18 m] bis 300 m fällt, ist etwas unklar) 
Verlaufe schrumpfte dieser See ein und wurde auch noch 
vor allen schriftlichen 
den wir uns wohl östlicl 
Tarim von W und den Sulo-ho von O ge- 
speist, zu denken haben und der der Vorlaufer des in 
Han-Annalen des 1. vorchristlichen 
Jahrhunderts genannten Putschang-Meeres war. Später 
trocknete mit dem Zufluß von O zuerst der nordöstliche 


Teil dieses Sees aus ] 


Nachrichten zu einem Salzsee, 
und nordöstlich von Loulan, 
dure h den 


den chinesischen 


und verwandelte sich in eine 


höckerige, schwer passierbare Salzwüste (die gefürch- 
teten „Höhen des weißen Drachen‘). Von W her aber 
müssen, wie der Verf. in einem Anhang ausführlich und 
in teilweisem Gegensatz zu früheren Darstellungen aus- 
Zeit 


Salzsumpf zusammengeschrumpften See von 


einandersetzt, in der altchinesischen den bereits 


zu eine! 





Loulan, der bei seinen sehr flachen Ufern vielfache 
Schwankungeı iner Umrisse durchmachte, zwei Zu- 
flüsse zugeko en sein; der sog. Nordfluß, ent- 
sprechend dem heutigen Tarim bis zu seiner Vereinigung 


mit dem Kontsche-darja und in dessen Fortsetzung 
rockenbett des 
Südfluß, deı 


len und nur aus einer chinesischen 


das heutige | Kuruk-darja 


fließend, und der sog heute 


völlig im 


Beschreibung zu rekonstruieren, ungefähr durch die 
Mitte des Tarimbeckens floß und nach Vereinigung mit 
dem damaligen Lauf des Tschertschen-darja den Salz- 
umpf in vielen Armen erreichte. Auf den um 260 n. Chr 
lurchgeführten Regulierungsarbeiten in diesem Delta- 
land beruhte die Kultur und Blüte der damals gegrün- 
deten chinesischen Militärkolonie Loulan. Aber schon 
um 330 n. Cl wendete sich der Tarim aus unbekannten 
Gründen nach S. Der Kuruk-darja und bald auch der 
Südfluß trockneten aus, das Kulturland um Loulan 
wurde zur Sal I und Sandwüste Aus einer Karte 
von 1137, die aber auf viel älteren Quellen beruht, geht 
or, daß etwa , Jahrhundert nur mehr der 
heutig lari mit der Umbiegung nach O und SO be 
tand. 1896 erfuhr HEpIN, daß bis etwa 1725 der Tarim 
chon ungefähr 40 km südlich von den im Zeitalteı 
Loulans be innten Ruinen von Merdek sich nach O 
gewendet habs nd in einem See Lobnor endet: 1891 
abe hatte I eine! | i un weitere 40 km nach > Vel 
ben nd endet erstarkt durch den leichfalls 
nat vel ybenen Tschertschen-darja, in ce Salz 
umpf Karakoschuı wie & not ınsere Karten an 
rebeı 19 ] nun an Hepın die durch Norın 
Aufn nen bestätigte Nachricht, daß der Tarım und 
der Kontsche-daı etwa 7 Jahren in das Bett de: 
Kuruk-darja zurückgekehrt seien, wodurch der Kara 
koschun austrocknete und seine Anwohner zur Aus- 


u lern 
wandel Il 


zwungen sind. | ist damit wieder un 
Zustand hergestellt, der zur Blütezeit 


den Nordfluß betrifft, 


gefähr jener 
Loulan wenigste 


herrschte 


Über die Ursachen dieser für den Wandel des Kultur 
und Landschaftsbild: im Tarimbe« ken so bed udung 
vollen Laufverlegungen erfahren wir zunächst von 
Hepin und seinem Vermittler nichts. Jedenfalls ist 
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die frühere Meinung Hepıns, daß die furchtbaren vorzüglich abgerundete, kulturgeschichtlich wie physio- 


Stürme, Burane, aus NO das Wasser nach S getrieben 
hätten, angesichts seiner Rückkehr nach N und O 
aufzugeben. Klimaschwankungen von längerer oder 
kürzerer Dauer können an diesen Veränderungen 
irgendwie beteiligt sein; doch spricht auch hier nichts 
für eine andauernde Austrocknung in historischer Zeit. 
Am maßgebendsten aber sind zweifellos die über riesige 
Flächen herrschenden minimalen Niveauunterschiede, 
so daß schon geringe Veränderungen der Sediment- 
oder Wasserführung eines Flusses, vielleicht unterstützt 
durch leichte Krustenverbiegungen, diesen veranlassen 
können, ein neues Bett aufzusuchen. 
F. MACHATSCHEK, Wien. 

Landeskunde von Deutsch- 
BRANDT, Der Nordosten. 


KREBS, NORBERT, 
land Bd. II: BERNH. 


Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1931 148 S., 
32 Kartenskizzen und 32 Abb. auf 16 Tafeln. 
16 x 23cm. Preis geh. RM 6.40, geb. RM 8. 


In der vierteiligen Landeskunde von Deutschland 
Bearbeiter des Nordostens zweifellos die 
Aufgabe zugefallen. Wie er selbst im Vor- 
hervorhebt, sind die Grundlagen dort viel un- 
Süddeutschland und 


st dem 


schwerste 
wort 
gleichmäßiger als in 
namentlich die historisch-geographische 
noch großen Problemen gegenüber. Dies muß man sich 
vor Augen halten, wenn man das Buch neben dem Teil 
Süddeutschland von N. Kress [vgl. Besprechung in 
Naturwiss. I, 12 (1931) Nordostdeutschiand 
„Ostelbien‘ alten Sorben 


sich 


sieht 


Erforschung 


würdigt 


j 


, das Land östlich les 
Reichsgrenzen 


gleichen sich 


walies wird ungefähr bis zu den alten 
gerechnet. In Anlage und Ausstattung 
die beiden Teile weitgehend, in der Durchführung des 
konnten die Verff 
DaB beim Flachland von 


starkerer Gebrauc 


vorgehen 
Luftbildern 


14 } 
ı Suddeutsch 


hemas individueller 


norddeutschen 
} 


cht wurde als be 





land, ist erklarlich und lieferte für die Siedlungstypen 
besonders schönes Anschauungsmaterial Bei den 


überwiegen di 


leiles 


zudem aus 


Kartenskizzen des 
Stadtgrundrisse 
Deutschland übernommen illzu stark zuungunsten 


Spe ziellen | 
historischen BRAUNS 
von landschaftlichen 
Süddeutschland zieren. Im 
Abschnitt 


Teilskizzen, wie sie den Band 
allgemeinen wie im be 


sonderen verspürt man stark den dualisti- 





schen Charakter der bisherigen geographischen For- 
schung. Die große Synthese, welche die kulturland 
schaftlichen Gegensätze Süddeutschlands auf ih 
natürlichen Grundlagen zurückgeführt hat, an der in 
Nordwestdeutschland zur Zeit von Botanikern, Histo 
rikern und Geographen so eifrig gearbeitet wird, ist 
uns für Ostdeutschland noch weitgehend verschlossen 





vorerst nur recht 


hätte 


Die Naturlandschaft ließ sich daheı 


unvollkommen rekonstruieren Immerhin aber 
die Auswertung von ncueren 
Arbeiten (vor allem Huck 
RUDOLPH, WANGERIN, GAMsS 


wonnenc 


pflanzengeographischen 
STEFFEN I HEIN 
uch das ge 


wenn 


Bild noch kein gerundetes ist, schon in vielem 
weiter sehen lassen. Wenigstens im Schriftenverzeich 
nis sollten sie nicht fehlen. Auch ein genaueres Studium 
boden 


Voraus 


setzungen, wie es gegenwärtig im Zusammenhang mit 


der Landwirtschaft nach ihren klimatischen, 


kundlichen und  histologisch-ökonomischen 
den Siedlungsfragen durchgeführt wird, würde gerade 
in Ostdeutschland auch der Kulturgeographie im all 
gemeincn eine festere Stütze zu geben vermögen. Dic 
der bisherigen Forschung angepaßte Vorkehrung von 
fällt am 


Mittelgebirgslandschaften in die 


stärksten 
Augen 
Warthe 


konnten 


Morphologie und Siedlungskunde 
bei den 
Andere 


Netze-Niederung 


\bschnitte, wie der Flaming, die 


oder Oberschlesien, eine 


graphisch gleich fundierte Behandlung erfahren. An 
der Wasserkante wiederum hätte eine weniger starke 
Beschränkung auf das Land, ein Ausblick über die 
Ostsee und eine vergleichende Betrachtung der Hafen- 
städte wichtige Gesichtspunkte für die Wirtschafts- 
geographie und Wirtschaftsgeschichte Ostdeutschlands 
liefern können. Im ganzen hat das Branptsche 
Buch neben seiner ersten Aufgabe, Ostdeutschland dem 
wissenschaftlich geschulten Geographen in knappen 
Strichen vor Augen zu führen, auch einen zweiten 
gleich wichtigen Zweck erfüllt, durch Sichtung unserer 
Kenntnisse aufzuzeigen, wo der geographischen For- 
schung auf heimischem Boden noch große Aufgaben 
sind. Die großen praktischen Probleme des 
Ostens sollten noch viel mehr als bisher auch durch 
wirtschafts- und 
historische Forschung gefördert werden. 
C. Trorr, Berlin. 

ROBERT, Süddeutschland. 2 Bde. 
länderkundlicher Handbücher, heraus- 


gestellt 


rein wissenschaftliche, siedlungs- 


GRADMANN 
(Bibliothek 


gegeben v. ALBRECHT PENCK.) Stuttgart: J. Engel- 
horns Nachf. 1931. XII, 215 und VIII, 554 S 
49 Abbild., 43 Taf. und Karten. 16x23 cm. Preis 


geh. RM 38.—, geb. RM 44.—. 

Das Erscheinen eines neuen Werkes in der ,,Biblio- 
thek länderkundlicher Handbücher‘‘' bedeutet für die 
geographische Fachwelt immer ein Ereignis. Zwar ver- 
ursacht der berechtigte Grundsatz des Herausgebers, 
daß nur solche Darstellungen in die Bibliothek der 
Länderkunde aufgenommen werden, für die ein kompe- 
Bearbeiter 
Aufeinanderfolge im 


tenter vorhanden ist‘, eine sehr langsame 
Erscheinen, weshalb bisher nur 
erst drei Länderkunden vorlagen (Russisch-Turkestan, 
Westkarpatenländer, Ostalpen und 
Allein die durch den 
vornherein 


Sudeten- und 
heutiges Osterreic! gleichen 
Grundsatz von Qualitat 
wiegt das langsame Tempo auf und hat die ,, Bibliothek 
länderkundlicher Handbücher‘‘ unbestritten an die Spitze 
ähnlicher Veröffentlichungen, nicht nur in Deutschland, 
geste lit 

Wenn nunmehr 


senschaftlichen Reihe 


gewährleistete 





as vierte Werk dieser bewußt wis 
auch hier 


kurz zur Anzeige gelangen soll, so dürfen wir den beiden 


erschienen ist und 


neuen Bänden mit besonderen Erwartungen entgegen 





sehen n dem zweibändigen ‚‚Süddeutschland‘‘ schenkt 
uns der Erlanger Geograph ROBERT GRADMANN, 
geborener Württemberger, gewissermaßen sein Lebens- 
werk. Das Buch gründet sich erstens auf eigene per- 


süddeutschen Länder 





itnis sämtlicher 





sönliche Ken 











andschaften, zweitens auf eine Reihe 


I eigener 
wertvollster Studien zur wissenschaftlichen Geographie 
Süddeutschlands und drittens auf gewissenhafte Ver- 
arbeitung der bislang vorliegenden Literatur einschlieb- 
I Nachbardisziplinen. Hat ein 
Kenntnis von 
Uberblick 


so waren mehr als 12 Jahre 


lich derjenigen wichti 





intime 


diese 





sowie jenen souveranen 





zu gewinnen, 
erforderlich, um neben der Last eines vollen Lehramtes 


die Arbeit im Sinn zu bewältigen und die 





Darstellung zu nn. Es gibt meines Wissens 


lleı s 
unter den Neuerscheinungen des letzten Jahrzehnts 
seitens deutscher Geographen kaum ein Werk, dessen Au- 
tor sich derart rihmen darf, ganz aus dem vollen zu 
schöpfen und eine in fast jeder Beziehung reife Frucht 
eines Forscherlebens der Fachwelt darzubieten 
„Bibliothek länderkundlicher Hand- 
Handbücher, nicht 
„handelt es sich nicht sowohl 
Leit- 


Die Bände der 








bücher‘ sollen wissenschaftliche 
Lehrbiicher sein. Daher 


darum, altbekannte Tatsachen, die aus jedem 
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faden und jeder Karte zu entnehmen sind, zu wieder- 
holen, als vielmehr über den Stand der Probleme zu 
berichten und auf neue Probleme und deren Lösungs- 
möglichkeiten hinzuweisen‘ Der Umfang dieser 
Handbücher gestattet, ‚wieder einmal eine kritische 
und streng quellenmäßige Darstellung zu versuchen, 
wie sie, wenn auch in etwas anderer Weise und vielleicht 
in allzu großer Breite, seinerzeit von CARL RITTER in 
länderkundlichen Lebenswerk durchgeführt 
In methodischer Beziehung steht GRAD- 
MANN bewußt und streng zu den bewährten Grund- 
sätzen neuzeitlicher Geographie. Der erste, kleinere 
Band (,,Allgemeiner Teil‘) nimmt nach Ansicht des 
Verf vorweg, was sich im Rahmen der 
einzelnen nicht gut unterbringen ließ 
Der zweite, erheblich stärkere Band (,,Die einzelnen 
Landschaften‘) enthält nach Ansicht des Verf. die 
eigentliche Hauptsache, die eingehende Darstellung der 
verschiedenen süddeutschen Landschaften Unter- 
schieden werden mehr als ein Dutzend natürliche Land- 
die nicht künstlich oder willkür- 
lich, sondern ‚‚natürlich‘‘, d. h. unter Berücksichtigung 
wesentlichen geographischen Merkmale, 
abgegrenzt sind. Es sind die methodischen Einheiten 
des Gesamtwerkes, auf deren möglichst scharfe Heraus- 
arbeitung das Hauptgewicht gelegt wurde. Dabei kam 
es GRADMANN darauf an, in erster Linie die inneren Zu 
sammenhänge und Wechselwirkungen herauszuarbeiten, 
um den wunderbaren Zusammenklang aller Einzel- 
erscheinungen oder das innere Bild jeder natürlichen 
Landschaft klar herauszustellen, das er früher einmal 
in einer methodisch außerordentlich wichtig gewordenen 
Veröffentlichung (1924) harmonisches Landschaftsbild 
„Dabei war ich keineswegs auf Neue- 
rungen bedacht. Ich habe es immer für verfehlt und 
laienhaft gehalten, beständig nach neuen Rezepten aus- 
zuschauen, solange noch nicht einmal der Versuch 
gemacht ist, das Programm, wie es die Klassiker deı 
länderkundlichen Methodik von Cart RITTER bis 
ALFRED HETTNER aufgestellt haben, einmal ernstlich 
und folgerichtig durchzuführen, und zwar dort, wo es 
freilich am schwersten durchzuführen ist, sich aber 
auch am reichsten entfalten kann, nämlich in den gut 
durchforschten Ländern europäischer Hochkultur. 
Dabei möchte ich allerdings für den Forscher wie für 
jeden anderen Schriftsteller das Recht in Anspruch 
nehmen, seine persönliche Art in sein Werk hinein- 
zulegen, ohne daß er sie damit anderen aufzudrängen 
oder als neue Geographie anzupreisen braucht.‘ Die 
deutschen Fachgeographen begreifen, weshalb Verf. 
es für nötig halten mußte, seinen methodischen Stand- 
punkt und das Recht auf Wahrung der wissenschaft- 
lichen Persönlichkeit so scharf zu umreißen. Diese be- 
tont deutliche Redeweise eines führenden deutschen 
Geographen tut überaus wohl; sie wird Früchte tragen 
und vor allem der jüngeren Generation ein Weck- und 
Mahnruf sein! 

GRADMANN kam von der Botanik zur Geographie. 
Seine Spezialarbeiten sind weniger der physischen Geo- 
graphie gewidmet als mehr der Pflanzengeographie und 
der Anthropogeographie. Für ihn stellt die physische 
Geographie (Klima, Boden) die notwendige Grundlage 
der Biogeographie dar. ‚Dem forschenden Geist ge- 
währt die Erdoberfläche an sich mit ihren vielen 
Problemen hinreichend Stoff. Aber die große Mehrheit 
wird gefesselt durch den Gesichtspunkt, die Erdober- 
fläche in Verbindung mit dem Menschen zu betrachten, 
als den Schauplatz seiner Existenz und Geschichte“ 


seinem 
worden ist 


dasjenige 
Landschaften 


schaften, also solche 


sämtlicher 


genannt hat 


Besprechungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


(FERD. v. RICHTHOFEN 1897). Nicht ein schönes Gleich- 
maß im Ablauf der länderkundlichen Darstellung will 
und kann GRADMANN erreichen, da es nur ein fernes 
Ideal scheint, wohl aber, der wissenschaftlichen Per- 
sönlichkeit des Verf. entsprechend, eine in allem gründ- 
liche Einführung in die Landes- und Landschaftskunde 
Süddeutschlands und kritische Diskussion der wichtige- 
ren Probleme. Das Gesamtwerk ist von großen Ge- 
sichtspunkten getragen, und ich halte es für nötig, aus- 
drücklich darauf hinzuweisen, daß die Darstellung sich 
nirgends, auch bei Besprechung der Einzellandschaften, 
in rein örtliche Fragen verliert. Auch die einzelne süd- 
deutsche Landschaft, sei es etwa das lothringisch-west- 
pfälzische Hügelland oder der Bayerische Wald, wird 
stets als individueller, aber gleichzeitig als integrieren- 
der Teil des größeren Ganzen behandelt und die Er- 
örterung auch von Spezialproblemen zielt immer nach 
dem Allgemeinen. Aus diesen offenkundigen Tatsachen 
resultiert die außerordentliche Bedeutung des Werkes 
nicht nur für die deutsche Geographie, sondern für 
die Länderkunde überhaupt! Dem zweiten Bande ist 
ein Schriftenverzeichnis angehängt von 44 Druckseiten 
und 2285 Titeln; eine höchst willkommene kritische 
Auswahl zur länderkundlichen Bibliographie eines 
wesentlichen mitteleuropäischen Raumes. 

Der allgemeine Teil (Bd. 1) enthält folgende 15 Ab- 
schnitte: Einleitende Übersicht, Landformen, Klima, 
Boden, Pflanzen- und Tierwelt, Entwicklung der 
Landesbesiedlung, Volk und Staat nach ihrer räum- 
lichen Entwicklung, Rasse, Sprache und Volkstum, 
Landwirtschaft und ländliches Siedlungswesen, Forst- 
wirtschaft, Jagd und Fischerei, Städte und Märkte, 
gewerbliches Leben, Handel undVerkehr, Bevölkerungs- 
zahl und Volksdichte, seelisches und geistiges Wesen. 
Während dem Klima nur 15, den Landformen nur 
20 Druckseiten zufallen, beanspruchen Gewerbe, Han- 
del und Verkehr 27, Landwirtschaft und ländliches 
Siedlungswesen 36 Seiten; der physischen Geographie 
insgesamt ist nur ein Viertel des ı. Bandes zugebilligt, 
drei Viertel der Bio- und Anthropogeographie, weil 
letztere einer breiteren Grundlegung bedürfen, die nicht 
den speziellen Teil belasten darf. 

Bd. 2 schildert die natürlichen Landschaften in 
folgender Reihenfolge: Oberrheinisches Tiefland, 
Schwarzwald, Odenwald, Spessart, Wasgenwald und 
Pfälzer Hardt, Nordpfälzisches Bergland mit Saar- 
gebiet, Lothringisch-westpfälzisches Hügelland, Neckar- 
land, Mainland und Oberpfälzer Senke, Schwäbische 
Alb (als Anhang das Ries), Fränkische Alb, Böhmer 
Wald und Fichtelgebirge, Alpenvorland, Bayerische 
Alpen. Eine große Zahl Textskizzen und -kärtchen 
durchsetzen beide Bände; 40 Tafeln enthalten aus- 
gesuchte, meist ganzseitige Landschaftsaufnahmen, 
ferner sind 11 größere Kartenbeilagen beigegeben. 
Jede einzelne Landschaftsbeschreibung endigt in 
einer Gesamtschau; auf eine Zusammenfassung größe- 
ren Ausmaßes am Ende des Werkes hat Verf. ver- 
zichtet. 

Den bedeutendsten Vorzug der Bände sehe ich in 
dem rücksichtslosen Streben, den gegenwärtigen Stand 
wissenschaftlicher Geographie auf süddeutschem Boden 
klarzulegen und nirgends Unklarheiten zu dulden. Die 
meisterhafte Erörterung der Probleme wird ohne Frage 
eine hohe Schule wissenschaftlicher Kritik für Lernende 
und Lehrende sein. Kein Zweifel, GRADMANNS ,,Siid- 
deutschland“ gereicht nicht nur dem hochverdienten 
Verf. zur größten Ehre, sondern der deutschen Geo- 
graphie überhaupt. Hans DÖRRIES, Göttingen. 
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